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RESUMO

GARCEZ, Andrea V6lz. Pensamento Computacional como uma Aplicagdo em
Dados Abertos Conectados. Orientadora: Ana Marilza Pernas Fleischmann. 2022.
52 f. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia da Computacdo) — Centro de Desenvolvi-
mento Tecnoldgico, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2022.

Dados estdo cada vez mais presentes em nosso dia a dia e podem ser repre-
sentados por diversas formas e fontes. Utilizando tecnologias abertas € possivel que
sistemas sejam desenvolvidos mais rapidamente com a colaboragcao de qualquer
pessoa que detenha o conhecimento necessario.

Dados abertos podem ser reutilizados e distribuidos por qualquer pessoa, mas se
avaliados de forma isolada podem nao levar a derivacao de informacdes relevantes.
Visto isso, torna-se importante o uso de dados abertos conectados, pois permitem
cruzar dados de diversas fontes, processando esses dados para geracao de novas
informacdes e conhecimentos. Essas caracteristicas fazem com que sejam uma solu-
cao para problemas derivados da falta de padronizacéao e interligacdo de dados.

O Pensamento Computacional (PC) é visto como um conhecimento introduzido a
partir da relacédo entre conceitos de computacéo, sendo aplicado na resolucao de pro-
blemas. O PC é trabalhado em diversos niveis de ensino por profissionais de diferen-
tes areas, que buscam trazer conceitos e habilidades relevantes ao desenvolvimento
do PC a educacéao desde os primeiros anos de ensino. Entretanto, seu uso resulta em
divergéncias quanto a padronizacao de tarefas, conceitos e habilidades do PC.

Desta forma, neste trabalho € proposta a criacdo e a disponibilizacdo de um mo-
delo capaz de capturar e integrar multiplas perspectivas de autores sobre PC, afim
de prover uma forma de padronizar as diversas definicdes existentes. Neste esforco,
propde-se uma ontologia de dominio, expansivel para comportar a definicao de diver-
sos autores, e ontologias de topo, responsaveis por representar as visoes de autores
com perspectivas distintas. Com isso, busca-se demonstrar a expressividade e o al-
cance de operagao da ontologia de dominio desenvolvida.

O modelo desenvolvido foi testado em trés cenarios tipicos do PC, mostrando-
se capaz de modelar e integrar pontos de vista de diferentes autores e de vincular
recursos de diferentes naturezas de acordo com suas finalidades e assuntos.

Com o uso de dados abertos conectados foi possivel disponibilizar o modelo criado
em um endpoint, para que outros usuarios e aplicagdes possam estender as definicdes
propostas com definicbes de outros autores ou pesquisar recursos alternativos que
possam ser utilizados para o ensino de determinada habilidade.

Palavras-chave: Ontologia. Pensamento computacional. Dados abertos conectados.
Padronizacéo.



ABSTRACT

GARCEZ, Andrea V6lz. Study on Computational Thinking as an Application
in Open Linked Data. Advisor: Ana Marilza Pernas Fleischmann. 2022. 52 f.
Dissertation (Masters in Computer Science) — Technology Development Center,
Federal University of Pelotas, Pelotas, 2022.

Data are increasingly present in our daily lives and can be represented in different
ways and sources. Using open technologies it is possible for systems to be developed
more quickly with the collaboration of anyone who has the necessary knowledge.

Open data can be reused and distributed by anyone, but if evaluated in isolation it
may not lead to the derivation of relevant information. In view of this, the use of con-
nected open data becomes important, as they allow the crossing of data from different
sources, processing this data to generate new information and knowledge. These char-
acteristics make them a solution to problems arising from the lack of standardization
and data interconnection.

Computational Thinking (CP) is seen as knowledge introduced from the relationship
between computing concepts, being applied in problem solving. The PC is worked at
different levels of education by professionals from different areas, who seek to bring
concepts and skills relevant to the development of the PC to education from the early
years of teaching. However, its use results in divergences regarding the standardiza-
tion of PC tasks, concepts and skills.

Thus, this work proposes the creation and availability of a model capable of captur-
ing and integrating multiple perspectives of authors on CP, in order to provide a way to
standardize the various existing definitions. In this effort, we propose a domain ontol-
ogy, expandable to accommodate the definition of several authors, and top ontologies,
responsible for representing the views of authors with different perspectives. With this,
we seek to demonstrate the expressiveness and scope of operation of the domain
ontology developed.

The developed model was tested in three typical PC scenarios, proving to be capa-
ble of modeling and integrating different authors’ points of view and linking resources
of different natures according to their purposes and subjects.

With the use of connected open data, it was possible to make the created model
available on an endpoint, so that other users and applications can extend the proposed
definitions with definitions from other authors or search for alternative resources that
can be used to teach a certain skill.

Keywords: Ontology. Computational thinking. Linked open data. Standardization.
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1 INTRODUCAO

Dados séo a alma da tomada de decisdes e a matéria-prima para a
prestacdo de contas. E quase impossivel a concepgao, o acompanha-
mento e a avaliagao de politicas eficazes sem dados de alta qualidade
que fornecem as informagdes corretas sobre as coisas certas no
momento certo (REVOLUTION, 2014).

Dados estao presentes no nosso cotidiano. Cada vez que alguém usa uma rede
social, utiliza o telefone celular ou simplesmente vai ao supermercado comprar um
produto que possua cédigo de barras, dados estdo sendo gerados e processados.

Eles ndo fazem sentido a principio, mas se os dados forem tratados, ou seja, orga-
nizados e compreendidos dentro de um contexto, entdo estdo sendo geradas informa-
coes. O conhecimento, por sua vez, é a informacgao tratada e processada de acordo
com determinadas experiéncias e gerando novas informagdes que ndo estavam expli-
citas anteriormente. A Figura 1 mostra a piramide de dados mostrando os conceitos
discutidos nesse paragrafo.

_ SIGNIFICADO

INFORMAGAQ
CONTEXTO

Figura 1 — Piramide de dados
Fonte: (LITERIS, 2015)
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Os dados podem estar representados de diversas formas e fontes, podendo estas
serem: sites web; documentos formato PDF; planilhas eletrdnicas; bancos de dados;
redes sociais, e € vital tornar possivel seu acesso e interoperacao para que informagao
e conhecimento possam ser gerados de forma facilitada. Com essa visao, a adocao
de tecnologias abertas permite que sistemas sejam desenvolvidos mais rapidamente,
pois qualquer pessoa com conhecimento necessario pode modificar, otimizar ou adi-
cionar novas fungdes. Essa rapidez € essencial hoje em dia, pois 0s avangos tecnolé-
gicos ocorrem de forma acelerada.

De acordo com James (2013), dados abertos sdo dados que podem ser usados,
reutilizados e redistribuidos por qualquer pessoa. Um exemplo de aplicacdo de dados
abertos é para dados governamentais, 0s quais consistem de dados gerados pelo
governo para promover uma transparéncia dos gastos publicos.

Uma aplicagdo desenvolvida com base em dados governamentais é o "Pra onde foi
0 meu dinheiro?"'. Segundo Dados abertos (2018), ele demonstra de forma interativa
e gréfica as despesas diretas do executivo federal do estado de Sdo Paulo e na esfera
federal. E também permite observar a distribuicdo dos investimentos do governo em
areas como saude, educacao e outros.

A Open Definition?, criada pela Open Knowledge, anteriormente chamada de Open
Knowledge Foundation® (OKF) foi quem formalizou o conceito de dados abertos. Se-
gundo informagdes do site, a OKF é uma rede internacional, com grupos em mais de
40 paises, dentre eles, o Brasil. No Brasil, o grupo € chamado de Open Knowledge
Brasil* (OKBR), e é uma organizagdo sem fins lucrativos que promove conhecimento
livre.

A OKBR possui diversos projetos, dentre eles salienta-se o transparéncia da Covid-
19°, 0 Open Data Index® e a Operacgao Serenata de Amor’. O projeto de transparéncia
da Covid-19 avalia a qualidade dos dados publicados pela Unido e pelos estados bra-
sileiros relativo ao coronavirus com o objetivo de padronizar a divulgacao dos dados.
Segundo Brasil (2018), Open Data Index consiste de indicadores que ajudam a avaliar
politicas, identificar gargalos e orientar municipios com o intuito de melhorar suas po-
liticas de dados abertos. O projeto Serenata de Amor é uma iniciativa que surgiu para
auditar contas publicas.

De acordo com James (2013) a definicdo de dados abertos tem 3 pilares: disponi-
bilidade de acesso; participacdo universal e reutilizacido e redistribuicdo. A disponibi-
lidade de acesso define que os dados devem estar completos e disponiveis para que

"http://www.paraondefoiomeudinheiro.com.br/
’https://opendefinition.org

Shttps://okfn.org

“https://www.ok.org.br
Shttps://www.ok.org.br/projetos/indice-de-transparencia-da-covid-19
Shttps://www.ok.org.br/projetos/open-data-index
"https://www.ok.org.br/projetos/serenata-de-amor


http://www.paraondefoiomeudinheiro.com.br/
https://opendefinition.org
https://okfn.org
https://www.ok.org.br
https://www.ok.org.br/projetos/indice-de-transparencia-da-covid-19
https://www.ok.org.br/projetos/open-data-index
https://www.ok.org.br/projetos/serenata-de-amor
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qualquer pessoa possa acessa-los; a participacao universal serve para que qualquer
pessoa possa usar os dados independentemente do seu campo de atuacao; e a reuti-
lizacao e redistribuicdo implica que os dados devem ser distribuidos com uma licenca
que permita que sejam reutilizados e mesclados com outros dados.

Sistemas abertos e dados abertos podem ser grandes aliados na solug¢ao de pro-
blemas dos cidadaos, mas simplesmente coletar os dados abertos e avalia-los de
forma isolada pode nao gerar informacoes relevantes e é exatamente isso que torna
os dados abertos conectados tdo importantes, pois ao cruzar dados de diversas fontes
e processa-los € possivel gerar novas informacdes e conhecimentos. Eles podem ser
usados para criar aplicativos que melhorem a mobilidade urbana, o servi¢o de trans-
porte publico, a gestao de cidades e estados, sistemas de recomendacao, marketing,
entre inimeros outros beneficios.

Dois exemplos de APPs que consomem dados abertos conectados para facilitar a
vida dos cidad&os séo os aplicativos Menor Prego® e o aplicativo Sinesp Cidadao®.

O Menor preco é um APP que consome dados abertos conectados para informar
aos usuarios qual estabelecimento comercial estd oferecendo o menor preco para o
produto pesquisado. Quando uma pessoa vai ao supermercado ou a algum estabe-
lecimento comercial e opta por colocar o CPF na nota, esse valor vai para a base de
dados vinculando o horario, local, nome do produto, cédigo de barras e valor, e entdo
quando outro cidadao entra no APP para buscar por um codigo de barras, combustivel
ou nome de produto, entdo o Menor Prego ird informar os valores pagos possibilitando
gue a busca seja ordenada por menor valor.

Ja o aplicativo Sinesp Cidadao permite que os usuarios consultem placas de vei-
culos para ver se estdao em situacao ilegal, busquem por desaparecidos ou também
consultem mandados e procurados.

Tanto nas pesquisas apontadas quanto nas demais pesquisas em dados abertos
conectados o ponto chave é definir a forma com que os dados serao modelados e dis-
ponibilizados, permitindo seu amplo acesso e integragcao entre aplicagdes. Para isso,
€ importante fazer uso de padrdes para modelagem, representacdo, intercambio e
toda geréncia dos dados. Nesse aspecto as ontologias e a Web Seméantica aparecem
como area de pesquisa que visa fornecer toda a base para tratamento e apresentacao
dos dados, com o objetivo de torna-los elementos Uteis, compreensiveis e legiveis por
maquina, estruturando as informacdes através de relacbes semanticas.

Dentro da area de Web Semantica, destaca-se o trabalho Silva et al. (2018), que
propde uma abordagem que tem como objetivo anotar automaticamente entidades nos
Curriculo Lattes por meio de bases de dados abertos, que armazenam o significado
de termos e expressodes, criando um sistema Lattes web semantico.

8h‘c‘cps ://wuw.rs.gov.br/carta-de-servicos/servicos?servico=1052
Shttps://www.justica.gov.br/sua-seguranca/seguranca-publica/sinesp-1/sinesp-Cidadao


https://www.rs.gov.br/carta-de-servicos/servicos?servico=1052
https://www.justica.gov.br/sua-seguranca/seguranca-publica/sinesp-1/sinesp-Cidadao
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1.1 Motivacao

Nos ultimo anos, diversas iniciativas tém visado introduzir conceitos relacionados
a computagao e roboética na educacao basica (BLIKSTEIN, 2018). O Pensamento
Computacional (PC) € um dos conhecimentos introduzidos através dessas iniciativas,
ele usa conceitos de computacao para resolucao de problemas. Para Denning; Te-
dre (2019), PC € visto como conjuntos de habilidades que auxiliam no processo de
resolucao de problemas.

O PC é trabalhado em diversos niveis de ensino por profissionais de diversas
areas, que buscam trazer os conceitos e habilidades identificados como relevantes
ao desenvolvimento do PC a educacao desde os primeiros anos de ensino. Entre-
tanto, por esta ser uma area abrangente, resulta em uma série de divergéncias quanto
a padronizacao de tarefas, conceitos e habilidades do PC.

Muitos autores definem de forma diferente os mesmos tdpicos, por esse motivo,
observou-se no PC uma area oportuna para disponibilizagdo dos dados de forma
aberta e conectada. Havendo uma camada seméantica de padronizacdo de dados,
gue pudesse ser acessada pelas diferentes pesquisas em PC, seria possivel compar-
tilhamento e reuso de informacdes.

1.2 Objetivo

Tendo em vista a dificuldade em definir conceitos e padronizar termos e habilidades
em PC, uma vez que diferentes autores definem as mesmas habilidades de formas
diferentes, e também a dificuldade de reutilizacdo e interoperabilidade de dados, o
objetivo deste trabalho é criar uma camada semantica que possa ser usada como
ferramenta para padronizagdo dos conceitos de PC, sendo disponibilizada de forma
aberta na web para que possa ser amplamente difundida e utilizada.

Essa camada seméantica tem como objetivo definir classificagbes genéricas que
organizam recursos € ao mesmo tempo reune todos os alvos de aprendizagem de
PC. Ela permite incorporar a definigdo dos conceitos de acordo com multiplos autores
ao invés de definir arbitrariamente o que é PC.

Ontologias mostram-se como uma forma de solugao para representar conheci-
mento de forma compartilhada e permite integracao e interoperacdo. Sendo assim,
€ uma forma de normalizar as visdes de diferentes autores permitindo a integracéao de
dados interpretaveis por maquina.

A fim de ilustrar a capacidade de integracdo da ontologia, sdo descritos na seg¢éao
3.1 as perspectivas de trés autores de PC e na secéo 6.1 trés recursos com o objetivo
de mostrar a abrangéncia da ontologia.



2 BASE CONCEITUAL PARA DADOS ABERTOS CONECTA-
DOS

Neste capitulo serdo abordados os principais conceitos relacionados a ontologias
e Web Semantica, assuntos tratados como base para representacédo de dados abertos
conectados.

2.1 Ontologias

Segundo o ponto de vista de Guarino (1998), a palavra ontologia escrita com a letra
"o" minuscula possui significado diferente do que Ontologia escrita em mailsculo. De
acordo com o autor, se escrita em mailsculo, ela se refere a uma disciplina filoséfica,
porém se for escrita em minusculo, o termo se refere ao sentido usado dentro da
comunidade de inteligéncia artificial.

O termo ontologia, de acordo com Guarino; Oberle; Staab (2009), no contexto
de conhecimento, significa a descricdo de conceitos e relacionamentos, tendo como
proposito o compartilhamento e a reutilizagdo do conhecimento.

Do ponto de vista de Gruber (1993), o termo ontologia representa classes, funcées,
relagdes e outros objetos que especificam um vocabulario que representa um dominio
compartilhado.

Como ontologias sdo modelos de dados usados para representar qualquer coisa
existente. Dentro da Web Semantica, as ontologias podem interligar conteudos de
diferentes paginas e conectar termos.

De acordo com Isotani; Bittencourt (2015), as ontologias s&o compostas por um
conjunto termos, ou seja, um vocabulario que descreve adequadamente seu conjunto
de dados e que representa a expressividade dentro do contexto em que é utilizado,
com intuito de reduzir a ambiguidade de sua interpretagdo através da explicitacdo das
relacdes entre conceitos que representam o conjunto de dados.

Segundo Kiryakov; Ognyanov; Manov (2005), uma ontologia pode ser definida
como um relacionamento representado pela quadrupla O = {C, R, I, A}, onde:

» C é o conjunto de classes que representam os conceitos em um dominio;
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* R é o conjunto de relagdes ou associacdes entre os conceitos do dominio;
* | é o conjunto de instancias derivadas das classes;

* A é o conjunto de axiomas do dominio.

Conforme Isotani; Bittencourt (2015); Guarino (1998), elas podem ser classifica-
das: (i) de acordo com a definicdo de seus conceitos e propriedades, como leves ou
pesadas, e (ii) de acordo com seu propdsito, como genéricas, de dominio, de tarefas
ou de aplicagao:

Leves: sdo aquelas em que cada conceito ndo é definido em detalhes. Ela s6 apre-
senta a relacao hierarquica entre conceitos. Geralmente elas séo definidas como
vocabularios.

Pesadas: necessitam de um alto nivel de formalismo se comparado as ontologias
leves. Necessita que cada conceito seja definido e organizado baseando-se em
principios bem definidos. Geralmente € usada para criacdo de bases que seréo
reutilizadas e compartilhadas.

Genéricas: sao usadas para descrever conceitos gerais como objetos, tempo e even-
tos.

Dominio: descrevem vocabularios relacionados a determinados topicos.

Tarefa: aplica o conhecimento para resolver problemas em inUmeras circunstancias
sem se importar em qual dominio esta.

Aplicacao: sao usadas para aplicar conceitos de dominio e tarefas, ou seja, sao fun-
cbes que as entidades realizam quando desempenham determinada tarefa.

As ontologias sao representadas por meio de linguagens para serem processadas
por maquina. De forma ampla, € possivel classificar essas linguagens de duas formas:
as linguagens voltadas a légica e as linguagens baseadas em marcacédo (GAVA; ME-
NEZES, 2003). Este trabalho foca nas linguagens baseadas em marcacao, pois foram
desenvolvidas para especificacao de ontologias na Web Semantica.

No caso da Web Semantica, as ontologias desenvolvidas séo classificadas como
de peso leve, pois os vocabularios desenvolvidos tendem a ndo necessariamente re-
presentar todo o formalismo habitual das ontologias pesadas. Como linguagem, uma
das mais usadas atualmente é a OWL (Web Ontology Language), sendo também bas-
tante utilizada a RDF (Resource Description Framework) como framework para padro-
nizagao e formatagdo de dados na web.

Com a OWL é possivel representar o conhecimento sobre os dados e a relacao
entre eles. Segundo Sikos (2015), a OWL descreve ontologias com o uso de alguns
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componentes como: atributos, individuos, classes, relacdes, restricdes, termos funci-
onais, regras, axiomas e eventos. Ja o RDF é apenas um modelo de representacéo
para descri¢cao de recursos, ele ndo é uma linguagem como o OWL.

OWL é bem mais complexo que RDF, enquanto o RDF é usado para definir a es-
trutura dos dados, o OWL descreve relacionamentos seméanticos. De acordo com
Semantics (2017), o RDF tem um formato flexivel e fornece um vocabulario que pode
ser usado para descrever recursos de forma simples, enquanto que o OWL tem um
formato bem rigido e mais completo, permitindo maior expressividade do modelo de
dados. Com ela é possivel, por exemplo, restringir op¢des de modelagem de dados,
determinando restricoes logicas de disjuncao, inverso de, entre outras, e também es-
pecificar consultas de forma mais formal e eficiente.

Na préxima sec¢ao, serdao dados maiores detalhes com relagéo as linguagens de
marcagao voltadas ao desenvolvimento de ontologias na Web Semantica.

2.2 Web Semantica

A Web Semantica permite que humanos e maquinas trabalhem em conjunto atra-
vés do uso de padrdes de formatagdo de dados, ela faz com que a web seja vista
como um enorme banco de dados. A Web Semantica pode ser vista como uma imple-
mentacgao pratica das ontologias.

Interface do Usuario & Aplicagoes

Consulta:
SPARQL

Regras:
RIF

XML
Figura 2 — Camadas da Web Seméntica
Fonte: (ISOTANI; BITTENCOURT, 2015)

A pilha de tecnologias que compde a Web Semantica é apresentada na Figura 2,
e no decorrer deste Capitulo as principais tecnologias serédo definidas.
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Na Figura 3, pode-se observar que a pilha de protocolos definida pela W3C (World
Wide Web Consortium) para provimento de Web Semantica agrega vocabularios on-
tolégicos em sua organizagao.

Logical layer OWL | .
,,,,,,,,,,,,,,,, > Semantics
Schema layer RDF Schema
Metadata layer __1‘ RDF Lo S\
| XML/XML Schema ﬂ ~ Syntax

Figura 3 — Ontologias e Web Semantica
Fonte: (DJURIC et al., 2004)

Para descrever ontologias dentro da Web Semantica sdo usadas linguagens base-
adas em marcacao. Atualmente as linguagens de marcagéo mais populares sdo RDF
e OWL. A linguagem OWL, criada pela W3C em 2004, tem como objetivo a represen-
tacdo de conhecimento rico e complexo sobre coisas, classes e relacbées (GROUP,
2012).

Enquanto OWL ¢é rigido, o RDF tem um formato que permite flexibilizagées. O
RDF é um framework para padronizagado de formatacdo de dados. Ele é formado
por 3 componentes: recursos, propriedades e triplas. Os recursos sdo cadeia de
caracteres que identificam um recurso na internet, as propriedades sao caracteristicas
para descrever um recurso, e as triplas sdo a unido de um recurso, uma propriedade
e um valor.

O RDF tem uma extensdo chamada RDF-S ou RDF Schema que nada mais é
do que uma camada de descricdo semantica. RDF-S permite que classes e suas
relacées sejam descritas usando triplas. Na Figura 4 apresenta-se uma relagao entre
recursos, propriedades e valores descrita em RDF.

~ Gabriela, Cravo e Canela

G0 .

) isbn

livro 9788535912388
Wo,

tem_publicador Jorge Amado

nome

publicador ’ Companhia das Letras

tem_publicador Antologia Poética
R
isbi
livro Ed 9788535921199
autOr

Carlos Drummond
de Andrade

Figura 4 — Representacao grafica do uso de RDF com N-Triplas
Fonte: (LAUFER, 2015)
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De acordo com a Figura 5, o formato RDF pode ser apresentado em diversos
formatos, sendo estes apresentados na Tabela 1 em maior detalhe. Na Tabela citada
cada formato RDF é listado seguido dos tipos de cddigo que cada formato possui e

informagdes de quando usar cada um deles.

RDF 1.0

RDF/XML  N-Triples

RDF 1.1

Suporta Mualtiplos
Grafos

Figura 5 — Formatos de apresentacéao do modelo RDF
Fonte: (ISOTANI; BITTENCOURT, 2015)

Tabela 1 — Formatos de apresentacao RDF e suas caracteristicas

Formato Tipo de codigo Quando usar

RDFa Cédigo RDF embutido em  SEO (Search Engine Optimization)
HTML

RDF/XML Cédigo RDF com estru- Aplicacbes que usam estruturas
tura em XML em XML

JSON-LD Cédigo RDF com estru- Aplicacées que usam JSON
tura JSON

N-Triples Codigo RDF com estru- Processamento e intercdmbio de
tura de triplas Big Data em RDF

Turtle Cédigo RDF para facilitar Processamento e intercdmbio de
a leitura humana Big Data em RDF

TriG Cédigo com estrutura Tur-  Representacdo de multiplos grafos
tle

N-Quads Cédigo RDF com estru- Processamento e intercdmbio de

tura de triplas

grandes catalogos de dados

Fonte: (ISOTANI; BITTENCOURT, 2015)

Para se fazer consultas, tanto em OWL quanto no RDF, utiliza-se uma linguagem
de consulta chamada SPARQL', ela é orientada a dados e s6 consulta informagdes
presentes nos modelos.

"https://www.w3.org/TR/rdf - sparql-query


https://www.w3.org/TR/rdf-sparql-query
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Segundo Prud’hommeaux; Seaborne (2008), grupo de trabalho SPARQL que
produziu a recomendagdo W3C para a nova versdao do SPARQL 1.1, a linguagem
SPARQL possui IRIs (Internationalized Resource Identifiers), que sdo uma classifi-
cacao de URI (Uniform Resource Identifiers) que estende o nimero de caracteres,
permitindo que os caracteres chineses, japoneses, cirilicos e coreanos possam ser
utilizados. Cada IRl identifica de maneira Unica um recurso na web.

No SPARQL varidveis séo identificadas com os simbolos ? e/ou $. J& os literais
sao delimitados por aspas simples ou dupla. Uma consulta SPARQL possui algumas
clausulas iguais ao SQL: SELECT, FROM, WHERE, ORDER BY, além de outras clau-
sulas especificas da SPARQL, entre elas:

BASE: define a URI base de um recurso;
FILTER: aplica um filtro sobre a consulta;
LIMIT: limita a quantidade de linhas da resposta da consulta;
OFFSET: aplica um deslocamento ao resultado da consulta;

OPTIONAL: permite recuperar uma linha mesmo que ela ndo possua o valor de uma
propriedade do RDF;

PREFIX: cria um apelido para a URI.

2.3 Operacionalizacao da Web Semantica como Dados Abertos
Conectados

Dados conectados sao dados ligados entre si, ou seja, representam e descrevem
as conexdes entre recursos presentes na web. De acordo com Berners-lee (2006),
visto que a web mantém hiperlinks para interligar documentos da web, os dados co-
nectados possuem 4 principios: usar URIs para nomear coisas, usar URIs HTTP (Hy-
pertext Transfer Protocol) para permitir que as pessoas procurem o que desejam, tam-
bém as URIs devem fornecer informacdes Uteis usando padroes RDF e SPARQL e é
preciso incluir links para outros URIs tornando possivel explorar mais dados.

Ao observar a pilha de tecnologias que compde a Web Semantica na Figura 2, é
possivel identificar que os dados conectados estdo presentes dentro da Web Seméan-
tica, e isso é 0 que a esta sendo apresentado na Figura 6.

O Linked Open Data (LOD), de acordo com Project (2007), € um movimento de
dados abertos que tem como objetivo tornar o acesso aos dados gratuito para todos.
Alguns exemplos de conjuntos de dados disponiveis sdo Wikipedia?, Geonames?, Cre-

’https://www.wikipedia.org/
Shttp://www.geonames.org/


https://www.wikipedia.org/
http://www.geonames.org/
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Consulta:

Uma Web SEARCE
de Dados
Conectados

mr

Figura 6 — Dados conectados segundo as camadas da Web Semaéntica
Fonte: (ISOTANI; BITTENCOURT, 2015)

w3c*

ative Commons*, Linked Brain Data®. Esse projeto da comunidade W3C SWEOQ Lin-
king Open Data tem o intuito de criar varios conjuntos de dados abertos e conecta-los
através do padrao RDF.

Figura 7 — Esquema de 5 estrelas para dados abertos
Fonte: (HAUSENBLAS, 2012)

Berners-lee (2006) implementou um esquema de 5 estrelas para classificar dados
abertos. Na Figura 7 esta descrito esse esquema, onde open license (OL) quer dizer
gue os dados devem estar disponiveis na web sob uma licenca aberta, reused (RE)
gue os dados devem estar estruturados, open format (OF) que os dados precisam
estar disponiveis em formato ndo-proprietario, uniform resource identifier (URI) que

“https://creativecommons.org/
Shttp://www.linked-brain-data.org/


https://creativecommons.org/
http://www.linked-brain-data.org/
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os dados precisam ter URIs para que seja possivel que outras pessoas possam criar
links para eles e linked data (LD) que seus dados estejam com link para outros dados.

De acordo com Isotani; Bittencourt (2015), os dados conectados possuem estru-
tura baseada em RDF e podem ser considerados como um subconjunto da Web Se-
mantica.

Dados séo extraidos de inumeras fontes e devido a isso acabam surgindo proble-
mas de acesso a esses dados. Como solugéo surgiu a Linked Open Data (LOD) Cloud,
que segundo Uyi idehen (2019) é um grafico de conhecimento capaz de manifestar
Linked Data como Web Semantica.

LOD Cloud sao criadas utilizando padrdes abertos de acesso a dados, sistemas
de gerenciamento de banco de dados que armazenam, indexam e realizam consultas
a dados estruturados e endpoints que servem para acessar dados que sao publicados
no formado de LOD.

Como exemplos de padrdes abertos de acesso a dados temos URI, RDF e Sparq|.
Um exemplo de SGBD seria o OpenLink Virtuoso®. Como exemplo de endpoint e
também de LOD Cloud temos o DBpedia’ que segundo Meccrae et al. (2019) é o
maior LOD Cloud disponivel atualmente.

Do ponto de vista de endpoint, o RDF do DBpedia € hospedado e publicado usando
o OpenLink Virtuoso e a infraestrutura do Virtuoso permite a consulta via Sparqgl atra-
vés do endpoint Sparqgl publicado utilizando o Virtuoso. A Figura 8 mostra a arquitetura
de provisionamento de dados da DBpedia.

HTML RDF SPARQL
Browsers Browsers Clients

SPARQL
Endpoint

e ]

SPASQL

URL Re-write
Rules

Linked Data
Deployment Services

RDF
Quad Store

HTTP Server

Virtuoso Universal Server

Figura 8 — Arquitetura de Provisionamento de dados do DBpedia
Fonte: (DBPEDIA, 2020)

Shttps://virtuoso.openlinksw.com/
"https://www.dbpedia.org/
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3 PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Entende-se o Pensamento Computacional (PC) como sendo uma competéncia atu-
almente necessaria para qualquer pessoa. Segundo Wing (2006), o PC traduz um
comportamento e um conjunto de habilidades que auxiliam no processo de resolucao
de problemas. Ainda segundo a autora, o PC influencia positivamente outras disci-
plinas, exemplos disso s&o o aprendizado de maquina transformando a estatistica,
analise de dados para deteccao de fraudes de cartdo de crédito ou spam (WING,
2011).

O PC traz diversos beneficios, entre eles estdo (WING, 2011; CUNY; SNYDER,;
WING, 2010):

* Aplicar ou adaptar uma ferramenta ou técnica computacional para um novo uso;
* Aplicar estratégias para dividir e conquistar em qualquer dominio;

» Reformular problemas para serem passiveis de estratégias computacionais;

* Aplicar novos métodos computacionais aos seus problemas.

De acordo com Azevedo et al. (2019) e com a Figura 9, os seguintes principios,
representados como pilares do PC, o tornam decisivo para auxilio na resolucao de
problemas:

Decomposicao: dividir o problema em problemas menores para que seja resolvido
diretamente;

Reconhecimento de padroes: encontrar semelhancgas entre problemas;

Abstracao: ignorar detalhes para que uma solugao possa ser usada para mais de um
problema;

Algoritmos: enumerar 0s passos e acdes necessarias para resolver o problema.
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Algoritmos

Computacional

Abstragao
Figura 9 — Pilares do pensamento computacional
Fonte: (SA, 2018)
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Figura 10 — Principios do pensamento computacional
Fonte: (PROFLAB, 2017)
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Em sala de aula, o PC auxilia os alunos a transformar problemas complexos em
algo mais facil de ser compreendido e solucionado, utilizando os principios menciona-
dos na Figura 9 e na Figura 10. Além disso, desenvolve habilidades importantes como
o raciocinio loégico, capacidade de aprendizado, planejamento, resolucdo de proble-
mas, entre outras.

3.1 Conceitos em Pensamento Computacional

Conceituar e definir a area de PC é um desafio, visto que € um campo enorme,
pois trabalham nela profissionais de varias areas, além de seus conceitos serem apli-
cados em todos 0s niveis de ensino e os autores ndo possuirem uma convergéncia e
padronizacao para definir os conjuntos de habilidades e tépicos que formam o PC.

A diversidade de definicbes de PC é um dos principais problema tratado neste
trabalho, com vistas disso, foram buscados conceitos com base no estudo desenvol-
vido por Silva junior (2020), o qual identifica como principais fontes na area de PC
as autoras e autores Jeannet Wing, Karen Brennan e Mitchel Resnick, cujas publi-
cacdes possuem proposito e natureza distintas. Como Silva janior (2020) propéem
uma divisdo propria a respeito dos conceitos em PC, explora-se também a proposta
de (SILVA JUNIOR, 2020) neste trabalho. As proximas subsecdes apresentam as
conceitualizagcbes dos autores citados.

Jeannet Wing tem influentes pontos de vista; Karen Brennan e Michel Resnick
apresentam conceitos solidos, tendo desenvolvido um textitframework para Scratch’;
Braz Araujo da Silva Junior, que serve como base para este trabalho, desenvolveu um
modelo, baseado em uma revisao sistematica entre diversos autores, no qual propde
uma parceria para o avanco e disseminacdo do PC (SILVA JUNIOR, 2020).

3.1.1 Conceitualizacao de acordo com Wing

Jeannette Wing foi uma das principais responsaveis pela disseminagéo e populari-
zagao do termo PC, em Wing (2006) ela resume PC como um conjunto de habilidades
utilizadas para resolugao de problemas.

De acordo com Wing (2006) e Wing (2011), problemas complexos sao refor-
mulados utilizando decomposicao e abstracdo. Métodos e modelos computacionais
possibilitam a resolucao de problemas e a complexidade explica métodos e modelos
computacionais. A resolucao de problemas leva a complexidade e a eficiéncia, sendo
que a avaliacao também leva a eficiéncia. Modelar sistemas, resolver problemas e
compreender o comportamento humano se baseiam em conceitos de PC.

A ontologia de topo desenvolvida com base na conceitualizacdo de PC de acordo

Scratch é uma linguagem de programacao usada para criar jogos, histdrias interativas e animagdes,
mais informagbes em https://scratch.mit.edu/
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com Jeannette Wing esta presente na secao 5.1.1.

3.1.2 Conceitualizacao de acordo com Brennan e Resnick

Karen Brennan e Mitchel Resnick sao autores de artigos sobre PC amplamente
conhecidos. Segundo Brennan; Resnick (2012), as competéncias de PC séo desen-
volvidas a partir de trés vertentes: conceitos computacionais, praticas computacionais
e persectivas computacionais.

Segundo Brennan; Resnick (2012) uma atividade ou tarefa é expressada por uma
série de etapas, e uma sequéncia de instru¢des especifica uma agdo que devera ser
realizada. O entendimento dos conceitos computacionais sdo necessarios para que
as pessoas saibam como realizar essas instru¢des, visando a reproducédo de um de-
terminado comportamento. Sequéncias sdo usadas para orquestrar as instruges.
Paralelismo permite que mais de uma instrucao seja realizada ao mesmo tempo. Para
se executar uma sequéncia diversas vezes, sao usados os loops. Ja 0s eventos possi-
bilitam que diferentes acdes sejam tomadas de acordo com cada situa¢ao. Os condici-
onais permitem que sejam tomadas decisbées. Operadores possibilitam manipulacdes
numéricas e de texto. Por fim, os dados que nada mais sdo do que variaveis, sao
utilizadas para armazenar, recuperar e atualizar valores.

Praticas computacionais desenvolvem competéncias para representar os conceitos
computacionais, sendo elas divididas em: incremental e iterativo, teste e depuracéo,
reutilizagdo e remixagem, abstracdo e modularizacdo. Observando Brennan; Resnick
(2012), o desenvolvimento de um projeto € um processo adaptativo e incremental,
ou seja, ele pode mudar de acordo com a abordagem utilizada para resolugdo. Tes-
tes e depuracdo sdo necessarios para validar o que pensamos, pois muitas vezes
nosso pensamento nao prevé todas as possibilidades e por vezes esquecemos algo
importante que faz com que todo o desenvolvimento esteja errado. A reutilizacdo e
remixagem Sa0 necesserarias para evitar que tenhamos que pensar sobre o0 mesmo
problema diversas vezes e assim permitindo que seja utilizado o que foi desenvolvido
e validado anteriormente. Ja a modularizagéo e a abstracao possibilitam que a reuti-
lizag&o e remixagem sejam mais simples, pois permite que pessoas leigas abstraiam
o conhecimento que foi usado para resolver algum problema e usem dentro do seu
projeto sem precisar entender em como foi desenvolvido.

As perspectivas computacionais desenvolvem como se expressar, Como se conec-
tar e como questionar. De acordo com Brennan; Resnick (2012), o desenvolvimento
da competéncia de expressdo modifica como as pessoas pensam, passando a ver o
PC como algo que possa ser consumido e usado para a resolucado de problemas. A
conexao com outras pessoas e com outros projetos desenvolve a criatividade, através
da conexdo surgem novas ideias. E o questionamento é utilizado para ir além das
limitagcdes do que é dado como certo e utilizado para melhorar o que ja existe.
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Na secao 5.1.1 temos a ontologia de topo definida com base nos conceitos de
Karen Brennan.

3.1.3 Conceitualizacao de acordo com Silva Junior

O autor Bras Araujo da Silva Junior desenvolve estudos de revisao sistematica com
a intencéo de propor um modelo que comporte a maior parte do que estudo de PC
abordam, tentando organizar diversos conceitos em um modelo.

Ele divide PC nas seguintes linhas: algoritmo, dados, abstracdo, decomposicao,
avaliagdo e automacgédo. Cada linha é um assunto, e alguns se cruzam.

A linha de avaliacao, trata os conceitos de otimizacao, teste e depuracao.

O assunto algoritmo, abrange paralelismo, fluxo de controle e funcées ou proce-
dimentos.

Enquanto abstracao trata os conceitos de generalizacédo, reconhecimento de pa-
drées e modelagem. E ainda realiza um cruzamento com decomposi¢ao, que por
sua vez abrange recorréncia, reuso e emergéncia.

E por ultimo, a linha dados trata de coleta de dados, visualizagdo de dados e
estrutura de dados e ainda permeia com automacao, que por sua vez, trata de de-
senvolvimento de software, simulagao e hardware.

Com base na conceitualizacdo de PC de acordo com Braz Araujo da Silva Junior
esta presente na segéo 5.1.1.



4 TRABALHOS RELACIONADOS

Durante a fase de referencial tedrico presente no capitulo 2, foram buscados tra-
balhos com propostas de ontologias para PC e dados abertos conectados voltados a
educacéao.

Infelizmente, encontrou-se apenas 1 trabalho voltado a ontologias para PC, o qual
esta descrito na secao 4.1. Existem muitos trabalhos que visam desenvolver onto-
logias para ambientes educacionais e educacao. Vocabularios como OBBAA Vicari
et al. (2010), IEEE-LOM Giluz; Vicari (2012) foram desenvolvidos buscando padroni-
zagao de recursos educacionais, praticas, objetivos de aprendizagem, entre outros.
Entretanto, demais esforgos voltados especificamente ao PC néo foram encontrados.

Com relacdo a disponibilizagdo de dados educacionais como dados abertos exis-
tem ja esforcos diversos, pois neste caso observa-se criagdo de bibliotecas digitais
de uso aberto, repositérios de aprendizagem ou até mesmo Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVAs) com catalogos e acesso aberto. Pensando na relacdo mais
estrita com a proposta desta Dissertacdo, buscou-se por iniciativas voltadas a dis-
ponibilizacdo de dados educacionais como dados abertos conectados, 0s quais sao
apresentados na secao 4.2.

4.1 Ontologias para Pensamento Computacional

Na busca por trabalhos relacionados a padronizagdo de dados e ontologias para
PC, foi encontrada uma ontologia disponibilizada por meio de uma plataforma cha-
mada "Micas, a Web Plataform to Support Teachers of Computing at School" ' Aze-
vedo et al. (2019) proveniente de uma dissertacao de mestrado da Universidade do
Minho.

O Micas é uma plataforma web de apoio aos professores no ensino de computacéo
através da coleta e classificagdo de recursos de aprendizagem a serem usados pelos
professores nas aulas de informatica.

A plataforma web do Micas permite que sejam inseridos quaisquer tipos de recur-

"Thttps://micas.epl.di.uminho.pt/ontology
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sos de aprendizagem que possam ser aplicados por professores no ensino de infor-
matica. Ela prové uma ontologia que é utilizada para categorizar e pesquisar recursos
de aprendizagem por area e por ano de ensino. A ideia dos autores é auxiliar os pro-
fessores na busca por recursos a serem aplicados em sala de aula para ensino de PC
de acordo com o nivel de ensino.

Recursos de aprendizagem sé&o utilizados pelos educadores para que o ensino seja
mais eficaz e estimulante. Através da plataforma web do Micas é possivel pesquisar
quais recursos de aprendizagem sdo adequados no ensino de cada conceito ou tépico
especifico de acordo com o ano escolar especificado.

Sendo assim, pode-se concluir qgue o Micas tem um propdsito diferente do que o
trabalho proposto nessa dissertacdao. O Micas possui uma ontologia que é disponibili-
zada através de uma plataforma web em que educadores podem pesquisar recursos
de aprendizagem de acordo com o tema escolhido € 0 ano escolar em que seus alunos
estdo ou os educadores podem inserir novos recursos de aprendizagem. A ontologia
gue esta por tras da plataforma categoriza esses recursos para que outros educadores
possam utiliza-los.

Enquanto o trabalho proposto na dissertacdo tem o intuito de ser usado como
ferramenta para padronizagdo dos conceitos de PC e disponibilizado de forma aberta
na web por meio de um endpoint para que possa ser amplamente difundido e utilizado.

O mesmo grupo de pesquisa que desenvolveu o Micas, também desenvolveu dois
outros trabalhos na area de PC e ontologias. Um dos trabalhos € o Araujo et al. (2020),
qgue é um artigo onde é discutido quais o0s beneficios de desenvolver uma ontologia
e aplicar a diferentes niveis de ensino. De acordo com o artigo, devido a falta de
motivacao e a auséncia de habilidades para resolucéo de problemas ocorre a falha no
ensino de PC.

Sendo assim, surge a necessidade de criar uma ontologia para que ocorra uma
adaptacao de ensino de cada conceito de PC de acordo com o nivel de escolaridade
e a profundidade que o conceito seja abordado em cada nivel educacional.

O outro trabalho desenvolvido pelo grupo € o Araujo; Lima; Henriques (2019) que
investiga o impacto do uso de realidade aumentada para ensinar recursos através de
aulas de informatica no ensino fundamental e médio para desenvolvimento de légica
e raciocinio abstrato para resolucdo de problemas, afim de tornar o ensino de progra-
macao de computadores uma tarefa menos complexa.

Todos os trés trabalhos mencionados acima estao preocupados em como ensinar
PC de acordo com os niveis de ensino e definindo a profundidade com que cada
conceito de PC deve ser ensinado em cada ano de ensino. Enquanto esses trabalhos
tem o intuito de criar uma espécie de base comum curricular para ensino de PC, essa
dissertacdo tem o objetivo de padronizar os conceitos de PC, visto que cada autor
descreve um conceito de maneira diferente.
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4.2 Dados Abertos Conectados Voltados a Educacao

Na busca por trabalhos relacionados que envolvem os temas de dados abertos
conectados e educacao, foram encontrados dois artigos. O primeiro deles, intitulado
"Dados abertos conectados para educagédo"Bandeira et al. (2015), discute o potencial
de dados abertos conectados para aperfeicoar a educacao através da producao, do
compartilhamento e do reuso de dados.

Segundo Bandeira et al. (2015), existem diversas iniciativas, entre elas a LinkedE-
ducation.org 2, que revelam que o uso de dados abertos conectados podem fomentar
atividades relacionadas a educacao e viabilizar a criacao de bases de conhecimento
que irdo possibilitar uma melhor gestdo e desenvolvimento educacional.

Em Bandeira et al. (2015) os autores identificam as iniciativas existentes ligadas ao
desenvolvimento de dados abertos conectados e educag¢ao, com objetivo de eviden-
ciar os beneficios trazidos por essas iniciativas e mostrar que existem ainda diversas
investigagdes que podem ser desenvolvidas visando a aplicagdo de dados abertos
conectados em maior escala no contexto educacional. Este objetivo é diferente do
apresentado nesta dissertacao, na qual busca-se fornecer um modelo de dados pra
que outras iniciativas tenham uma camada voltada ao conceito geral da raiz de PC.

Outro trabalho relacionado encontrado voltado ao tema de dados abertos conec-
tados e educacao € intitulado "Desafios no uso de Dados Abertos Conectados na
Educacao Brasileira"Alcantara et al. (2015). Segundo os autores, nos ultimos anos a
quantidade de dados publicados na web cresceu muito e existem diversas iniciativas
qgue visam a transparéncia de dados, inclusive na educacao. Porém, muitas bases
apresentam limita¢des que dificultam o enriquecimento dos dados e conexdo com ou-
tras bases de dados.

O objetivo de Alcantara et al. (2015) é elencar os principais desafios quanto ao con-
sumo e publicagdo de dados abertos conectados na educacéao brasileira. Ele busca
estabelecer discussdes que proponham solugbes para esses desafios. Ja a presente
dissertacao tem o objetivo de desenvolver uma ontologia para padronizacéo dos con-
ceitos de PC, visando publica-la em formato aberto para que qualquer pessoa possa
reutiliza-la.

?http://www.linkededucation.org/
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5 CONCEPCAO E MODELAGEM

PC é um termo que esta em alta nas publicacdes Ulas; Haseski; Tugtekin (2018),
contudo as visdes dos autores sdo um tanto divergentes, tornando PC um termo gené-
rico. Dado que muitos pesquisadores entusiastas estdo aprendendo sobre esse termo,
€ um grande problema nao ter uma definicdo consensual para guiar as pesquisas de
guem esta iniciando nessa area.

Como discutido na secao 1.1, a motivacao deste trabalho é justamente criar um
modelo que capture e seja capaz de integrar as multiplas perspectivas dos autores
sobre o tema PC. E como esse trabalho visa auxiliar a comunidade que pesquisa
sobre PC, é preciso que o mesmo seja disponibilizado de forma aberta possibilitando
reuso para que qualquer pessoa possa utiliza-lo.

A primeira decisdo de projeto foi buscar na literatura padrées para defini¢éo e re-
presentacdo de dados. Nesse ponto, optou-se por explorar definicbes em dados aber-
tos conectados.

Os dados abertos conectados fornecem padrdes para aplicacdo nos diferentes ni-
veis de criacdo da plataforma, desde criagdo de vocabulario através de ontologias,
representacao de dados com os formatos OWL e RDF, integracao e compartilhamento
de dados por meio de arquivos JSON e XML.

O uso de ontologias foi necessario para a criagdo de um vocabulario semantico,
que represente o conhecimento do dominio e seja interpretavel por maquina e também
por sua capacidade de representacao conceitual compartilhada.

Para a representar o conhecimento sobre os dados e a relagéo entre eles foi utili-
zado o formato OWL. Ele possui flexibilidade para definir propriedades das relacoes,
0 que nao é possivel com o uso do RDF e também permite a criagdo de vocabularios
mais ricos. E permite criar relagdes de mais alto nivel, por exemplo, fazer raciocinios
usando a légica descritiva.

Afim de realizar consultas em dados representados no formato OWL optou-se por
uma linguagem de consulta chamada SPARQL, ela é orientada a dados e realiza con-
sultas em informagdes presentes no modelo.
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Como editor de ontologias foi utilizado o software Protégé’, pois ele é gratuito, tem
cédigo aberto, possui uma comunidade ativa na WEB e tem plugins para todos os
padrdes de linked data voltados a web.

5.1 Definicao do Escopo e Modelo da Ontologia

Como explicado na secao 2.1, as ontologias podem ser classificadas quanto ao ni-
vel de abstracdo. Nesse trabalho sdo exploradas as ontologias de topo e as ontologias
de dominio.

Ontologias de topo sédo aquelas que descrevem conceitos partilhados entre do-
minios, ou seja, elas resolvem problemas abstraindo o conceito do dominio. Ja as
ontologias de dominio descrevem conceitos préprios de um dominio. Partindo das
ontologias de topo, se tem uma ontologia de dominio dentro do cenario da aplicacao.

Sendo objetivo deste trabalho integrar perspectivas e visdes de diferentes autores,
estas foram representadas na forma de ontologias de topo, independentes, mas que
podem ser importadas para interoperacdo em uma ontologia de dominio, a qual fara
efetivamente a instanciacao dos termos tratados nos cenarios de aplicacao.

Foram definidas trés ontologias de topo, com visdes de trés autores do PC. Entre-
tanto, entende-se como necessario que outras visdes possam ser incorporadas futu-
ramente. Desta forma, criou-se a ontologia de dominio importando os conceitos de
alto nivel das ontologias de topo definidas.

Para criacdo do vocabulario da ontologia de dominio partiu-se da premissa de defi-
nicao de conceitos do dominio educacional. Nas subsecoes seguintes sdao apresenta-
das as ontologias de topo, a ontologia de dominio e a forma adotada para integracéao
entre as ontologias desenvolvidas neste trabalho.

5.1.1 Ontologias de Topo

Para possibilitar que visdes de diferentes autores do PC fossem representadas em
uma ontologia de dominio, foram modeladas as ontologias de topo descritas abaixo.
A ideia foi permitir que a ontologia de dominio pudesse importar tantos conceitos de
topo quanto fossem requeridos para representar o conhecimento.

Levando em consideracéo os conceitos de PC explicados no capitulo 3, secéo 3.1
foram desenvolvidas trés ontologias de topo, uma para cada autor identificado como
relevante conforme explicacdo também realizada na mesma secéo.

Com relagao as Figuras 11, 12 e 13, os conceitos estao representados em retan-
gulos e as arestas representam os relacionamentos. Arestas representadas em linhas
sao relacdes de subclasse, ja as arestas hachuradas, que estdo presentes apenas na
Figura 11, representam propriedades.

"https://protege.stanford.edu/
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Figura 11 — Ontologia de topo - Jeannette Wing
Fonte: Propria

Conforme conceitualizacdo de Wing na subsecdo 3.1.1 foi desenvolvida a onto-
logia de topo da Figura 11. Na Figura 11 é importante salientar suas propriedades,
gue sao as arestas tracejadas que definem a relacdo entre os conceitos. As ares-
tas na cor cinza representam a relagdo de envolvimento, sendo assim, com base
em conceitos de ciéncia da computacao (CS concepts) PC envolve compreender
o comportamento humano (understanding human behavior), resolver problemas
(solving problems) e projetar sistemas (modeling systems). Quanto as arestas de
cor laranja, dizem respeito a como atacar problemas dificeis, ou seja, PC utiliza abs-
tracao (abstraction) e decomposicao (decomposition) para reformular problemas
dificeis (reformulationg difficult problems). Arestas roxas representam a propriedade
de levar a eficiéncia, com isso, a avaliacao (evaluation) e a resolucao de problemas
levam a eficiéncia (efficiency). E por fim, métodos computacionais (computational
methods) que de acordo com a aresta verde, permitem (resolver problemas) e atra-
vés da aresta na cor amarela analise de dificuldade (complexity/difficulty analysis)
explica métodos computacionais. Ja a resolucao de problemas leva a analise de
dificuldade que é representada pela aresta vermelha.

A conceitualizagdo de acordo com Brennan, desenvolvida na subsecao 3.1.2, é
refletida na Figura 12. Importante salientar que tanto a ontologia de topo de Brennan
guanto a de Silva Junior sdo expressadas por relacdo de classes e subclasses, ou
seja, essas duas ontologias de topo ndo possuem propriedades com ranges e domi-
nios, sendo assim, n&o possuem as arestas hachuradas como a ontologia de dominio
e a ontologia de topo da Wing.
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Na Figura 13 é apresentada a ontologia de topo desenvolvida com base nos con-
ceitos de Silva Junior, descritos na subsecéao 3.1.3.

|z| " @ DataVisualizati ‘ g paalieliem

@ DataStructure F‘i Gathering on
e ___["". FlowOfControl ]

e |‘+|. Function I

_I‘tl ) Generalization I

@ owl:Thing

Figura 13 — Ontologia de topo - Silva Junior
Fonte: Prépria
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5.1.2 Ontologia de Dominio

Conforme conceituado nas se¢des 2.1 e 5.1, ontologias de dominio caracterizam e
descrevem determinado dominio. Neste trabalho, a ontologia de dominio estabelece
conceitos basicos para que seja possivel classificar, organizar e relacionar recursos
ou tarefas de PC, conforme modelagem apresentada na Figura 14.
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Figura 14 — Ontologia de dominio
Fonte: Propria

Como explicado na secao 3.1, para o desenvolvimento da ontologia de dominio
usou-se como base a pesquisa desenvolvida em Silva junior (2020), além de diversas
reuniées com o autor para compreensao dos conceitos e formulacdo das classes e
dos relacionamentos.

Para explicar a ontologia de dominio da Figura 14, explora-se a Figura 15 e a Tabela
2, onde cada classe (descrita em negrito no texto) e sua relacao (em italico, seguida
de um numero correspondente a sua localizagéo na Figura 15) pode ser observada.
Além disso, na Tabela 2 a coluna numero da propriedade diz respeito a numeracéao
das relagdes da Figura 15.
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Tabela 2 — Relacionamentos (propriedades) da ontologia de dominio

Propriedade N.? Propriedade Dominio Range
achievedByResolution 2 resolution subject

approachedBy 4 subject resource, taskDescription
approachesSubject 3 resource, fragment subject

composedBy 5 resource, fragment fragment, resource
demandsTaskDescription 7 fragment taskDescription
makeByResource 6 fragment resource
materializedByFragment 8 taskDescription fragment

requireAptitude 9 fragment aptitude
requireResolution 1 problem resolution

Um problema (problem) requer (1) uma solucao (resolution), a resolucao de pro-
blemas é comum para as conceitualizagdes discutidas na secdo 3.1. A solugcao pode
ser alcancada através (2) de alvos de aprendizagem, que podem ser abordados por
(4) um recurso, e por sua vez, um recurso aproxima (3) um alvo de aprendizagem.

Recurso é uma classe utilizada com o intuito de generalizar qualquer conteudo
que possa ser usado para desenvolver uma aptidao.

Com intuito de explorar quais alvos de aprendizagem os recursos abordam,
determinou-se que recursos sao compostos por (5) outros recursos ou fragmen-
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tos, e fragmentos podem compor (6) um recurso. Ja fragmentos materializam (7)
uma tarefa/descricao, que pode ser materializada por (8) diversos fragmentos. Por
fim, fragmentos requerem (9) uma aptidao que é uma estimativa de sua dificuldade.

Os fragmentos (fragments) presentes na ontologia de dominio na Figura 14, ma-
peiam pontos de interesse e permitem recuperar recursos de acordo com alvos de
aprendizagem (subjects) especificos, os alvos de aprendizagem podem ser visuali-
zados na Figura 16. Sendo assim, se determinada tarefa ndo for suficiente para o
desenvolvimento de determinado alvo de aprendizagem, € possivel encontrar tarefas
alternativas para o desenvolvimento desse alvo de aprendizagem.

Subject
Adjustment Modeling
Algorithm NotDeterministic

AlgorithmicThinking ObjectOrientation

Architecture Operator
Assessment Optimization_/_Efficiency
Automation Parallelism

Classification PatternRecognition

Collaboration
Conditional

Connect

ControlFlow
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Sequence
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Testing_/_Debugging
ToQuestion
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UseDfTechnology

Figura 16 — Camada alvo de aprendizagem
Fonte: Propria

5.1.3 Integracao entre as Ontologias

A conexao entre as ontologias de topo e a ontologia de dominio € feita a partir do
conceito alvo de aprendizagem, o qual acaba por se comportar como um conceito de
mais alto nivel, como uma camada interna ao modelo. A classe alvo de aprendizagem,
apresentada na Figura 16, possui diversas subclasses necessarias para a classifica-
cao no PC. A comunicagéo entre as ontologias é realizada a partir da importacao das
ontologias de topo de cada autor.
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Fonte: Propria

Na Figura 17 podemos verificar de perto a ontologia de dominio apenas com as
partes que se relacionam com as ontologias de topo. As classes conceito, perspec-
tiva, pratica que estdo dentro do retangulo preto sédo as classes oriundas da impor-
tacdo da ontologia de topo de Brennan, a classe linha e suas subclasses que estao
com contorno em vermelho aparecem devido a importagcao da ontologia de topo de
Silva Junior.

A ontologia de topo da autora Wing, por ndo fornecer uma hierarquia organizada
em alvos de aprendizagem, é representada no dominio diretamente por subclasses
dentro da classe alvos de aprendizagem. Na Figura 17 essas subclasses sao as que
possuem um retangulo azul em volta.

-

Tt T3

might lead to

— - = —— P S
Reusel )\ (" Functon 36— Agartn { o 55 o}
 rming ) N e o]

A

Figura 18 — Relacionamento entre autores
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Partindo da Figura 18, é possivel perceber que varios alvos de aprendizagem se
relacionam. E esses alvos de aprendizagem podem ser organizados de acordo com
a visdo de cada um dos trés autores cujos conceitos de PC foram descritos nesse
trabalho e podem ser vistos nas subsecdes 3.1.1, 3.1.2 e 3.1.3.

Na Figura 18 sdo apresentados alguns dos alvos de aprendizagem presentes nos
cenarios da Figura 19, e como esses alvos de aprendizagem s&o visto por cada um
dos trés autores.

O relacionamento entre autores, presente na Figura 18, que também esta presente
no artigo Silva et al. (2021), deixa claro que a abstracao é um alvo de aprendiza-
gem auxiliar. Para o entendimento de Wing um algoritmo (algorithm) € uma abs-
tracao, assim como para Silva Junior a decomposicao alcanca o reuso/remixagem
(reuse/remixing).

A abstracao é uma intersecao entre os trés autores, j& a decomposicao é uma
intersecdo entre Wing e Silva Junior. Essas interse¢des ndo sdo discordancias, pois
ao dizer que abstracao é uma esséncia para Wing ndo anula o fato de ser uma linha
para Silva Junior e uma pratica para Brennan.



6 DISPONIBILIZACAO DA ONTOLOGIA DE DOMINIO

Neste capitulo sao apresentados trés cenarios concebidos para avaliar a ontolo-
gia de dominio criada. Na sequéncia, é descrito o processo de disponibilizacao da
ontologia como dados abertos conectados, que ocorreu por meio da definicdo de um
endpoint. Por fim, sdo apresentadas consultas SPARQL realizadas no endpoint tam-
bém para teste da ontologia e dos cenarios apresentados.

6.1 Cenarios de Avaliacao

Para avaliar a ontologia de dominio descrita na subsecao 5.1.2, foram criados trés
cenarios, os quais também foram publicados no artigo Silva et al. (2021), com recur-
sos de diferentes naturezas para que a ontologia de dominio modele-os e também
exponha as diferencas e semelhangas entre os recursos dos cenarios.
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Figura 19 — Cenérios para validagéo da ontologia de dominio

Na Figura 19, sdo apresentados os trés cenarios escolhidos com recursos instan-
ciados na ontologia de dominio desenvolvida. Em seguida sdo descritos os cenarios
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escolhidos: teste de pensamento computacional (computational thinking test - CTt) *,
ciéncia da computacgéo desplugada (computer science unplugged - CSU)? e Scratch?®.

Os trés cenérios sdo apresentados na Figura 19 como instancias da ontologia de
dominio. Para melhor entendimento da explicagdo sobre os cenarios na Figura 19, as
classes serdo colocadas em negrito, as relacées em Jtalico e as instancias dentro de
[colchetes].

6.1.1 Teste de pensamento computacional

O Teste de Pensamento Computacional € um instrumento de avaliagdo de habilida-
des de PC que fornece evidéncias de confiabilidade e validade (ROMAN-GONZALEZ;
PEREZ-GONZALEZ; JIMENEZ-FERNANDEZ, 2017).

Os testes consistem em questdes de multipla escolha com 4 alternativas cada
questdo e apenas uma das respostas esta correta. As questbes abordam sequen-
cias basicas (4 itens), repeticdes loops (4 itens), repeticoes até loops repeat until (4
itens), condicionais simples (4 itens), condicionais complexas (4 itens), condicionais
enquanto (4 itens), fungdes simples (4 itens), sequencias onde € preciso colocar de
forma ordenada um conjunto de comandos (14 itens), preencher um conjunto incom-
pleto de comandos (9 itens), depurar um conjunto de comandos incorretos (5 itens).
As questdes sao aplicadas a alunos do 5° ao 102 ano, oferecendo um novo instrumento
para medicao de PC e reforcam a definicdo de PC como uma habilidade de resolver
problemas.

CTt estd sendo usado como um caso de estudo dentro da ontologia desenvolvida
pois oferece uma maneira de avaliar que tipo de questao desenvolve cada habilidade.

Para o cenario de CTt, foram criadas seis questoes para avaliar habilidades de PC
de acordo com informagdes extraidas em (ROMAN-GONZALEZ; PEREZ-GONZALEZ;
JIMENEZ-FERNANDEZ, 2017).

Na Figura 19 [CTt], que esta representado na cor laranja, € uma instancia de re-
curso resource do tipo exame exam da classe de recurso de avaliacao assessment
resource e esta representado na cor laranja. Ele aborda alvos de aprendizagem e é
composto por um material chamado [computador] [computer] pois se trata de uma
avaliacao virtual. Também é composto por seis questoes fechadas closed-ended
question que sao fragmentos de avaliacao assessment fragment. Cada uma das
questdes requer uma aptidao e materializa uma tarefa.

As questdes desenvolvidas para esse cenario, sdo as seguintes:

'Teste de pensamento computacional, encontrado em: https://docs.google.com/
forms/d/e/1FAIpQLSAPASj_ZVUhIhG4S3bCH6zXSHZoHHbv60smCF9drmbDpfBy_Q/viewform?fbzx=
1710660382635002705

2Desplugada é um termo usado para se referir a uma abordagem de ciéncia da computacédo que
nao requer um computador Bell et al. (2009)

8Scratch é uma linguagem de programagao usada para criar jogos, histérias interativas e animagoes,
mais informagdes em https://scratch.mit.edu/


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdPdSj_ZVUhIhG4S3bCH6zXSHZoHHbv6OsmCF9drmbDpfBy_Q/viewform?fbzx=1710660382635002705
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdPdSj_ZVUhIhG4S3bCH6zXSHZoHHbv6OsmCF9drmbDpfBy_Q/viewform?fbzx=1710660382635002705
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdPdSj_ZVUhIhG4S3bCH6zXSHZoHHbv6OsmCF9drmbDpfBy_Q/viewform?fbzx=1710660382635002705
https://scratch.mit.edu/
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» [CTt-Q1] materializa uma definicao de tarefa (tarefa) (task definition) que
trata sobre sequenciamento de direcées e abordam os alvos de aprendizagem
sequéncia (sequence) e algoritmo;

» [CTt-Q2] materializa uma tarefa que completa um caminho por sequenciamento
de dire¢des e abordam os alvos de aprendizagem sequéncia, reuso (remixing)
e algoritmo;

» [CTt-Q3] materializa uma tarefa que consiste em corrigir caminhos e aborda
sequéncia, depuracao (debugging) e algoritmo;

« [CTt-Q5], [CTt-Q6] e [CTt-Q8] materializam uma tarefa que realiza um caminho
que repete diregcoes, abordando repeticao (loop) e algoritmo.

Das questdes utilizadas nesse cenario para avaliar habilidades de PC, todas ava-
liam conhecimentos em algoritmos, trés delas envolvem habilidades em sequéncia,
uma avalia reuso, uma requer depuracao e trés avaliam o conhecimento em loop. A
Figura 19 mostra o cenario do CTt instanciado na ontologia, reforcando a capacidade
de ser reutilizada por outras pessoas, e a Figura 22 mostra a possibilidade de avaliar
as instancias dos cenarios.

6.1.2 Ciéncia da computacao desplugada

A Ciéncia da Computacao Desplugada é um projeto que fornece material didatico
gratuito e que tem o objetivo de ensinar ciéncia da computacdo usando jogos (UN-
PLUGGED, 2021).

No cenério de CSU, representado na Figura 19 na cor vermelha, foi modelado um
material didatico, o Activity Guide for KidBots*, que é uma atividade em que um aluno
descreve uma sequéncia de instrugdes para controlar outro aluno, para a modelagem
foram destacadas 4 de suas etapas (passos de 5 a 9) que sado descritas nos paragrafos
seguintes.

[KidBots] é um recurso do tipo guia de atividade (activity guide) da classe re-
curso de aprendizagem (learning resource). O [KidBots] é composto por oito frag-
mentos, sendo quatro dos fragmentos do tipo de materiais (materials): [Dev/Bot
Badges], [grade vazia 8x8] (8x8 empty grade) e [algo para escrever] (something to
write on), [algo com o que escrever] (something to write with). E quatro fragmentos
do tipo passos (steps) que exploram depuracao, sequéncia, eficiéncia/otimizacao
(efficiency/optimization), avaliagcao e algoritmo.

Os quatro passos sao os seguintes:

» [Kidsbot - Step 5] materializa uma tarefa que consiste em percorrer um cami-
nho sequenciando direcdes, onde sao abordados sequéncia e algoritmo;

*https://www.csunplugged.org/en/at-home/kidbots/


https://www.csunplugged.org/en/at-home/kidbots/
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» [Kidsbot - Step 6] materializa uma tarefa para corrigir caminho, e ela desen-
volve depuracao e algoritmo;

» [Kidsbot - Step 8] materializa uma tarefa onde é necessario encontrar cami-
nhos alternativos e desenvolvem avaliacao e algoritmo;

» [Kidsbot - Step 9] materializa uma tarefa que reconhece caminhos ineficientes,
desenvolvendo eficiéncia/otimizacao, avaliacao e algoritmo.

6.1.3 Scratch

Segundo Resnick et al. (2009), Scratch é uma linguagem de programacao em blo-
cos, possuindo atualmente a maior comunidade online para compartilhamento de pro-
jetos educacionais.

De acordo com ABOUT (2016), Scratch é muito utilizado no ensino de programa-
cao para criangas pois possui uma interface visual, é simples e intuitivo, sendo assim
facilita o aprendizado sobre programacao e possibilita a criagao de jogos, historias e
animagoes.

Pensando no cenario do Scratch, foi modelado o CATS!®, onde um aluno cria um
aplicativo que coloca inumeros gatos na tela.

No cenario do Scratch, representado pela cor verde na Figura 19, [Scratch] € um
recurso do tipo ferramenta que esta relacionado com outros recursos, em NnoOsso
exemplo, esta relacionado ao [CATS!], que € um recurso de ensino do tipo plano de
aula.

O [CATS!] requer um fragmento do tipo material chamado [computador].
[CATS!] é composto por um fragmento chamado [CATS! projeto inicial] e também
€ composto por mais quatro fragmentos do tipo passos que desenvolvem condicio-
nais, funcoes, avaliacao, algoritmo e repeticao.

Os quatro passos mencionados acima, sao:

» [CATS! - draw lines] materializa uma tarefa que deverd programar um evento
gue sera disparado por uma entrada, desenvolvendo os alvos de aprendizagem
repeticao, funcao e algoritmo;

« [CATS! - clone cats] materializa uma tarefa responsavel por programas um
evento que é acionado periodicamente, abordando repeticao, funcao e algo-
ritmo;

» [CATS! - make the cats move] materializa uma tarefa em que o gato realiza
um caminho repetindo direcdes, desenvolvendo repeticao, funcao e algoritmo;

Shttps://projects.raspberrypi.org/en/projects/cats


https://projects.raspberrypi.org/en/projects/cats
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» [CATS! - stick to the lines] materializa uma tarefa onde devera ser programado
um evento que sera disparado de acordo com uma condi¢&o e corrigir caminhos,
desenvolvendo condicional, avaliacao e algoritmo.

6.2 Disponibilizacao da Ontologia e Teste dos Cenarios

Seguindo os moldes da arquitetura do DBpedia, mencionado na secao 2.3, esta
sendo disponibilizado um endpoint da ontologia desenvolvida ao decorrer da presente
dissertacdo de mestrado. Esse endpoint é acessivel a qualquer pessoa, de forma
aberta, e permite reuso.

A ontologia foi desenvolvida usando o software Protégé e exportada no modelo
RDF. O cédigo correspondente, em formato RDF, foi importado para o OpenLink Virtu-
0s0° via quad store upload’, conforme a Figura 20. O endereco do endpoint publicado
localiza-se no campo named graph® IRI da Figura 20.

(

1} VIRTUOSO .
P 8 @5 logged in as dba

CONDUCTOR 99 [
{2 Interactive SQL (ISQL) Home System Admin Database Replication ‘Web Application Server XML Web Services Linked Data NNTP

L WebDAV Browser SPARQL = Sponger Statistics Graphs Schemas Namespaces Views R2RML | Quad Store Upload
¢
% Virtuoso Start Menu

L Documentation (web)

& | Tutorials {web) @® File* ‘ Escolher arquivo \onlalogiaﬁSOSZZde.owl

O Resource URL* [ J

. Virtuoso Web Site —
) Create graph explicitly

' OpenLink Software
Named Graph IRI* [hnp://omopacl.ddns.net:&ﬁgolomopam ]

Version: 08.03.3322

Build: Jun 32021 | Cancel || Upload |

Figura 20 — Publicacdo da ontologia no endpoint

Inicialmente, no momento de instalagdo do Virtuoso, este comeca a funcionar a
partir do localhost® da maquina em que foi instalado, usando a porta padrao do proprio
Virtuoso, cujo numero € 8890. Porém, como espera-se que o endpoint esteja aces-
sivel de qualquer local, foi necessario configurar o endereco IP da maquina na qual
o Virtuoso esta instalado como IP fixo, mapear a porta 8890 para seguir 0 network
address translation (NAT)'° e habilitar o demilitarized zone (DMZ)'" do IP interno da
maquina na qual o Virtuoso foi instalado. Sendo assim, o Virtuoso, que anteriormente
s6 poderia ser acessado na maquina local em que foi instalado através do ende-
reco http://localhost:8890, agora € acessivel de qualquer local da web utilizando o
endereco http://200.203.24.12:8890 ou simplesmente utilizando o dominio registrado
http://ontopact.ddns.net:8890.

https://virtuoso.openlinksw.com/

"Funcéo do OpenLink Virtuoso que permite carregar arquivos OWL e RDF para serem realizadas
consultas SPARQL

8Usado para colocar o endpoint que foi carregado para o Virtuoso

9Nome de host do dispositivo atual usado para acessa-lo

OHabilita redes privadas que usam enderecos IP néo registrados para se conectar & Internet, ou
seja, todos os IPs de uma rede interna aparecem com o mesmo IP na rede externa

11Usado para exp0r servicos da rede interna para a internet


https://virtuoso.openlinksw.com/
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Para realizar consultas no endpoint publico, basta acessar o IP:PORTA/sparql que,
no caso deste projeto, ficou como http://ontopact.ddns.net:8890/spargl. Neste mo-
mento, é apresentada uma pagina conforme Figura 21, que permite fazer consultas
SPARQL, entdo no campo default data set name (graph IRI) é necessario informar o
endpoint publico, no caso, http://ontopact.ddns.net:8890/ontopact, o qual foi definido
no campo named graph IRl na Figura 20.

SPARQL Query Editor  About Tables ~
Default Data Set Name (Graph IRI)

http://ontopact.ddns.net:8890/ontopact

Query Text

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07 /owl#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schemat#>
PREFIX xsd: <http:/ w3.0rg/2001/XMLSchema#>
PREFIX ontopact: <http://www.semanticweb.org/andre/ontologies/2021/2/untitled-ontology-8#>
SELECT ?resource ?resource_type ?fragment_type ?fragment ?subject_type
WHERE {
?fragment rdfitype ?fragment_type .
?fragment ontopact:makeByResource ?resource

{?fragment_type rdfs:subClassOf ontopact:Fragment .}

UNION

{7fragment_type rdfs:subClassOf ontopact:AssesmentFragment .}
?resource ontopactapproachesSubject ?subject

?resource rdf:type ?resource_type

{?resource_type rdfs:subClassOf ontopact:LearningMethod }
UNION

{?resource_type rdfs:subClassOf ontopact:AssessmentMethed .}
UNION

{?resource_type rdfs:subClassOf ontopact:Resource |}

?subject rdf:type ?subject_type
{7subject_type rdfs:subClassOf ontopact:Subject }

}
ORDER BY ASC(?resource) ASC(?fragment) ASC(?subjam‘ Y
Z

Figura 21 — Exemplo de consulta SPARQL submetida a ontologia desenvolvida

Para teste da ontologia de dominio foi realizada a consulta que esta descrita na
Figura 21, na qual sao testados os trés cenarios presentes na se¢édo 6.1. Com a con-
sulta SPARQL é possivel identificar que os recursos (CATS!, Scratch, CTt, CSU, Kids-
bot) explicados na secéo 6.1 estdo associados a um tipo de recurso e sao capazes
de desenvolver uma série de alvos de aprendizagem. Esses recursos sao compos-
tos por uma série de fragmentos e um tipo de fragmento pode abordar um ou mais
fragmentos. Cada fragmento é capaz de mapear quais alvos de aprendizagem eles
desenvolvem.

O parte do resultado dessa consulta é possivel ser visualizado na Figura 19 em
forma de grafo e na Figura 22 em forma de texto.
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resource resource_type fragment_type fragment subject_type
CATS! LessonPlan Step S CATSL-clone_cats Algorithm
CATS! LessonPlan Step CATS! - clone_cats Conditional
CATS! LessonPlan Step CAT3S!_- clone_cats Evaluation
CATS! LessonPlan Step CATS!_-_clone_cats Procedure_J/ Function
CATS! LessonPlan Step CATS!_-_clone_cats Loop
CATS! LessonPlan Step CATSL - draw_lines Algorithm
CATS! LessonPlan Step CATS! - _draw_lines Conditional
CATS! LessonPlan Step CATS!_-_draw_lines Evaluation
CATS! LessonPlan Step CATS!_-_draw_lines Procedure_/_Function
CATS! LessonPlan Step CATS! - draw_lines Loop
CATS! LessonPlan Step CATS!_-_make_the_cats_move Algorithm
CATS! LessonPlan Step CATS!_-_make_the_cats_mave Conditional
CATS! LessonPlan Step CATS!_-_make_the_cats_move Evaluation
CATS! LessonPlan Step CATS! - make _the cats_move Procedure_/ Function
CATS! LessonPlan Step CATS!_-_make_the_cats_move Loop
CATS! LessonPlan Step CATS!_-_stick_to_the_lines Algarithm
CATS! LessonPlan Step CATS!_-_stick_to_the_lines Conditional
CATS! LessonPlan Step CATS! - stick_to_the_lines Evaluation
CATS! LessonPlan Step CATS!_-_stick_to_the_lines Procedure_/ Function
CATS! LessonPlan Step CAT3! - stick_to_the_lines Loop
CATS! LessonPlan Feature CATS!_starter_project Algarithm
CATS! LessonPlan Feature CATS!_starter_project Conditional
CATS! LessonPlan Feature CATS! starter_project Evaluation
CATS! LessonPlan Feature CATS!_starter_project Procedure_{ Function
CATS! LessonPlan Feature CATS!_starter_project Loop
CATS! LessonPlan Material Computer Algorithm
CATS! LessonPlan Material Computer Conditional
CATS! LessonPlan Material Computer Evaluation
CATS! LessonPlan Material Computer Procedure_J Function
CATS! LessonPlan Material Computer Loop

Figura 22 — Primeiros registros da consulta SPARQL

A Figura 22 mostra parte do resultado de uma consulta SPARQL realizada no end-
point da ontologia, o qual esta descrito nessa secao. A partir da Figura 22 é possivel
validar o cenario descrito na subsecado 6.1.3. Observando as cinco primeiras linhas,
as quais estdao contornadas com um retangulo vermelho, é possivel notar quais séo
todos cinco alvos de aprendizagem que o fragmento CATS! clone cats desenvolve
e ele é um fragmento do tipo passo (step), também nota-se que o fragmento CATS!
clone cats pertence ao recurso CATS! que € um recurso do tipo plano de ensino
(lesson plan).

O teste dos cenarios mostra que a ontologia de dominio € capaz de mapear re-
cursos que devem ser usados para o desenvolvimento de alvos de aprendizagem e
também sua relagédo inversa. Permite, ainda, mapear quais alvos de aprendizagem
um determinado fragmento pode desenvolver.



7 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou um estudo sobre PC como uma aplicagdo em dados
abertos conectados. Para seu entendimento foi necessario estudar os principais con-
ceitos relacionados a ontologias e web semantica, assuntos tratados como base para
representacao de dados abertos conectados e também sobre PC.

As ontologias sdao modelos de dados capazes de representar qualquer coisa exis-
tente e, dentro da computacéo, sdo representadas por meio de linguagens proces-
sadas por maquina. Como linguagem, uma das mais utilizadas atualmente é a OWL,
sendo bastante utilizado também o RDF como framework para padronizagéo de dados
na web. Também foi estudada a linguagem de consulta SPARQL, usada tanto no OWL
qguanto em RDF. A SPARQL é orientada a dados e s6 consulta informacdes presentes
nos modelos.

A web semantica € uma implementacgao pratica das ontologias, e os dados conec-
tados estao presentes dentro da web semantica.

Sabendo do problema atual enfrentado pela comunidade de PC, relativo as dificul-
dades para definicdo consensual quanto aos significado dos termos e conjuntos de
habilidades, identificou-se como esforco de pesquisa trazer o PC como uma aplicagéao
em dados abertos conectados, a fim de padronizar os conjuntos de habilidades de
PC para que pesquisadores, professores e entusiastas da area possam trabalhar de
forma coerente e convergente. E disponibilizar essa padronizagdo de forma aberta na
web para que possa ser amplamente utilizada e estendivel.

Para isso, neste trabalho foi proposto um modelo, na forma de ontologias, capaz de
representar e integrar multiplas perspectivas sobre PC a fim de padronizar conceitos
e habilidades sobre o tema.

A ontologia de dominio desenvolvida também €& capaz de vincular recursos de di-
ferentes naturezas de acordo com suas finalidades e assuntos abordados. Ela esta
disponibilizada em forma de endpoint SPARQL.

Como forma de teste do modelo desenvolvido, foram propostos trés cenarios com
visGes de diferentes autores mostrando a expressividade, o alcance e a operacao da
ontologia de dominio. Com esses cenarios o modelo revelou-se capaz de modelar
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diferentes visées de autores, bem como vincular recursos de diferentes naturezas de
acordo com a finalidade e assunto abordado. Também é possivel adicionar mais on-
tologias de topo com visdes de outros autores e instanciar outros cenarios.

Como trabalhos futuros a serem desenvolvidos a partir deste, identificam-se os
seqguintes:

» Aumentar a descricao dos conceitos existentes a fim de utilizar a ontologia como
forma de avaliar habilidades de PC, pois cada fragmento possui uma aptidao que
€ uma estimativa de sua dificuldade. Também classificar qual a melhor idade
para aplicacédo de cada fragmento ou desenvolvimento de cada habilidade.

» Criar uma plataforma na qual seja possivel inserir mais recursos ou até novos
cenarios na ontologia de dominio para que outros pesquisadores, professores e
entusiastas possam compartilhar diferentes recursos para o desenvolvimento de
determinada competéncia. Essa plataforma devera mostrar a ontologia em forma
grafica na tela, em alguma linguagem de programagao que permita ao usuario
instanciar novos recursos e fazer consultas sem a necessidade de entender so-
bre SPARQL. A plataforma ainda seria responsavel por atualizar a ontologia e
mostrar 0s novos recursos inseridos pelos usuarios.
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