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RESUMO  

 

 

A tecnologia avançada está cada vez mais interferindo no mercado, o tornando 

competitivo, com isso o Sistema Hipermídia Adaptativa associou a essa tecnologia 

para passar informações de conhecimento ao usuário. Este trabalho estuda formas 

para modelar e refinar domínios instrucionais, usando de modelos existentes para 

verificar requisitos que mais se adequaram a representar um conhecimento, no qual 

foi feito um estudo de caso o assunto depressão, para mostrar a hierarquia em que o 

conceito depressão foi moldado em três níveis, sendo eles: inicial, intermediário e 

avançado, através das ferramentas de apoio conforme cada representação: CMap 

em mapas conceituais, JUDE em UWE e a ferramenta Protégé para ontologias.  

Através desta comparação pode-se obter um resultado em que a UWE é a 

ferramenta que tem mais recursos de se passar a informação, devido ao aceite de 

critérios que a mesma tem em comparação as outras ferramentas, para a 

modelagem do conhecimento. 

 

Palavras-chaves: Sistemas Hipermídia Adaptativo, UWE, Modelagem do 

Conhecimento 
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ABSTRACT 

 

High technology is affecting  the market  more and more making it more competitive, 

that way Adaptive Hypermedia Systems was associated to this technology giving the 

the user information of knowledge. This paper will analyze the different ways to 

sketch and improve the instruction's domain, utilizing existent designs to verify 

requirements that adapt better to represent a knowledge, which was made  a 

research about depression, to demonstrate the structure of organization how the 

concept depression was patterned after three levels: initial, intermediate and 

advanced, through the helping materials according to each representation: CMap in 

conceptual maps, JUDE in UWE and the Protege tool for ontologies. This evaluation 

can return a result where the UWE is the tool with more resources to pass the 

information due to the acceptance of criterion's that the same tool has to knowledge 

modeling, if compared to other tools. 

 

Key-words:  Adaptive Hypermedia Systems, UWE, modeling knowledge. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A partir do relacionamento entre a multimídia e Hipertexto podem-se 

conceituar os Sistemas Hipermídia. A multimídia compreende os múltiplos meios que 

podem ser usados em uma representação de informação, tais como: texto, imagem, 

áudio, animação e vídeo; este termo também é usado a um sistema computacional 

ou a outros não informatizados. 

O hipertexto estende um sistema computacional que apresenta 

informações (nodos ou nós) em geral, na forma de texto com uma organização não 

seqüencial, ligadas por palavras-chave (vínculos, links), destacadas em geral pela 

cor, permitindo assim a navegação do usuário entre nodos relacionados 

conceitualmente (REZENDE, et al. 2005). 

Conforme Palazzo (1999), a Hipermídia Adaptativa (HA) é o estudo do 

desenvolvimento de sistemas capazes de adequar às adaptações de conteúdos e 

recursos da hipermídia, originados de qualquer fonte (bancos de dados, internet, 

serviços, etc.), e apresentados em qualquer formato (texto, áudio, vídeo, etc e suas 

combinações) ao perfil ou modelo de seus usuários. 

Nesses últimos tempos os sistemas não mudaram, a construção de um 

modelo individual para o usuário com aplicação na adaptação de páginas do 

ambiente tem finalidade aumentar o nível de informações ou mesmo personalizar as 

possibilidades de navegação limitando o espaço do browsing. 

A expressão Sistema de Hipermídia Adaptativa é a expectativa de 

oferecer a cada usuário uma interface modelada, sendo assim os sistemas tenta 

antecipar essas expectativas aos usuários a partir de modelos representados em 

seu perfil, existindo assim várias ferramentas que ajudam nesse processo de 

apresentação.  Esta pesquisa de TCC abordarará as seguintes formas: Mapas 

conceituais, Ontologia, UWE (UML Web Engineering). 

De acordo com Novak (1984) apud Brunetto (et al, 2000), os mapas 

conceituais são representados bidimensional de um conjunto de conceitos e suas 

relações. 
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Segundo Faria (1994) apud Rincon (et al, 2004), os mapas conceituais 

também são representações gráficas semelhantes a diagramas, indicando relações 

entre conceitos ligados por palavras que podem representar uma estrutura que 

abrange conceitos mais destacados aos menos inclusivos, sua abordagem está 

embasada na teoria construtiva, entende-se que o individuo constrói seu 

conhecimento e seus significados partindo de sua predisposição para a realização 

desta construção, servindo como instrumentos de capacitação facilitando o 

aprendizado do conteúdo sistematizado em conteúdo significativo ao aprendiz. 

Já a UWE (UML Web Engineering) constitui a metodologia de engenharia 

de software orientada a objeto para atender os requisitos específicos de sistemas 

hipermídia adaptativos, esta abordagem propõe uma extensão da linguagem UML 

(Unified Modelling Language) que permite representar visualmente aspectos 

relevantes de SHAs. A UWE está voltada a WWW, separando claramente a 

modelagem do usuário, conteúdo, estrutura, navegação, apresentação, e 

mecanismo de adaptação (ZANCHETT, 2006). 

E também conforme Grubber (1999) apud Vilar (et al, 2005), uma 

ontologia analisada dentro da área de inteligência artificial pode ser considerada 

como uma hierarquia estruturada de um conjunto de termos para descrever um 

domínio que possa ser usada como estrutura de uma base de conhecimento, 

fornecendo meios para descrever explicitamente a conceitualização do 

conhecimento representado em uma base de conhecimento. 

O objetivo geral do Trabalho de Conclusão de Curso é estudar formas de 

modelagem e refinamento de Domínios Instrucionais, procurando especificar 

utilizando-se de pesquisas dos conceitos relativos a web e educação à distância 

(EAD), dos sistemas hipermídia (com foco na educação), dos sistemas hipermídia 

adaptativos, dos modelos de domínio já existentes, analisar e estudar três modelos 

existentes, selecionando um dos modelos para aplicar em um Sistema Hipermídia, 

procurar definir o Sistema que será modelado e construir o modelo proposto. 
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2. SISTEMAS HIPERMÍDIA ADAPTATIVOS 

 

A Hipermídia Adaptativa é muito conhecida na área da Ciência da 

computação, pois ela estuda como vai ser o desenvolvimento dos sistemas 

utilizando-se das técnicas capazes de modelar a adaptabilidade de hiperdocumentos 

ao perfil, metas, necessidades, expectativas, preferências e nível de conhecimento 

de seus usuários, utilizando-se de recursos hipermídia, vindo de qualquer fonte 

(banco de dados, Internet, serviços, etc) ou em qualquer formato (texto, áudio, vídeo, 

etc e suas combinações). O termo adaptabilidade é uma adequação feita pelo 

sistema seguindo uma característica do usuário, ajustando à suas necessidades.  

Pode-se dizer que os tradicionais Sistemas Hipermídia utilizam-se sempre 

do mesmo modelo, o oposto dos Sistemas Hipermídia Adaptativo que são capazes 

de manipular sua forma de apresentação, seus textos e seus recursos hipermídia de 

acordo com a programação prévia a fim de melhor se ajustar ao usuário (REIS, 

2007).  

 Os Sistemas Hipermídia Adaptativos quando usados na web, são base 

de dados onde suas informações podem ser acessadas pelo usuário de modo não-

seqüencial, usando os recursos de multimídia. Suas ferramentas são usadas de 

forma que prendam a atenção do aluno no Ensino a Distância, tornando mais 

eficiente de acordo com o contexto em que é aplicado, tendo em vista que pode 

resultar na maior capacidade de aprendizado. 

Segundo Santibañez (1998), os sistemas hipermídia tiveram aspectos 

relevantes que contribuíram para a educação como: capacidade de individualizar a 

aprendizagem, trabalho cooperativo, facilidade de manipular as informações 

armazenadas em diferentes mídias propiciando uma aprendizagem multisensorial, 

desenvolvimento de espírito crítico e novas perspectivas para o trabalho do 

professor.  

Conforme Zanchett (2006) diz: cria-se um site que se adapte às 

características de cada usuário e favoreça as condições de aprendizado e aceitação.  

Segundo Brusilovsky apud Vilar (et al, 2005), no desenvolvimento de 

sistemas adaptativos um dos modelos clássicos utilizado pode ser visto sob a 

concepção de três processos, conforme figura 1, que são: ser um sistema hipertexto 
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ou hipermídia; possuir um modelo do usuário; e ser capaz de adaptar a hipermídia 

do sistema usando tal modelo. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura1. Modelo Clássico de iteração “Modelagem do Usuário – Adaptação” em Sistemas Adaptativos 
[Brusilovsky 1996]. 

 

A figura 1 descreve como o Sistema de Hipermídia Adaptativa coleta 

informações sobre o comportamento do usuário, atualiza o Modelo do Usuário e, 

com estes novos dados, gera o efeito de adaptação da forma e conteúdo 

apresentados ao usuário. 

Conforme Cini (2000), a adaptabilidade em hipermídia é um meio de 

satisfazer usuários com diferentes níveis de conhecimento, já no ambiente da Web, 

essa adaptabilidade vem trazendo grandes benefícios, principalmente para os 

projetistas de sites. 

A tecnologia de Sistemas hipermídia Adaptativos tem como propósito 

personalizar e aperfeiçoar todas as experiências do usuário no uso de uma 

hipermídia.   

Segundo Bugay (2006), este tipo de hipermídia adapta o sistema de 

forma autônoma baseando-se nos dados obtidos do monitoramento do usuário, 

esses mesmos dados estão armazenados no modelo do usuário e utilizados para 

esta adaptação de uma forma que dinamize com o estado que está ocorrendo o 

modelo do usuário. 

Os Sistemas de Hipermídia Adaptativo utiliza-se de ações de navegação, 

pesquisa, respostas a questionários do usuário, como também as informações 
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fornecidas no cadastramento do usuário para alimentar o modelo do usuário e fazer 

com que se adapte a navegação.   

 

2.1 Arquitetura dos Sistemas Adaptativos (SA) 

 

Conforme Bertolazi (2006), os Sistemas hipermídia tem como base uma 

arquitetura clássica que foram se desenvolvendo e evoluindo a partir da 

necessidade de adaptação que os sistemas começaram a ter. 

Pode-se dizer que os modelos de arquitetura formalizam os processos de 

projeto e produção, tendo como elementos principais (RAMOS, 2008): 

Estrutura: como estruturar a informação para otimizar seu acesso e 

navegação. 

Apresentação: como apresentar e visualizar os conceitos a partir do uso 

dos multimeios didáticos. 

Conteúdo: novas formas de autoria e edição do conteúdo multimídia. 

 

Figura 2. Modelo de Arquitetura. Fonte: Ramos [2008]. 

 

Ainda pode-se dizer que o SA dispõe de três modelos ou representações, 

trazendo o sucesso do mecanismo adaptativo dependendo da qualidade destes 

modelos, que são: o modelo do sistema ou do usuário, o modelo de domínio e o 

modelo de Interação ou Adaptação, conforme mostra figura 3. (BERTOLAZI, 2006). 
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Figura 3. Modelo Básico de Arquitetura dos SHA. Fonte: BERTOLAZI, 2006 [Palazzo, 2004] 

 

Os SHA tradicionalmente consideravam a problemática de ensinar 
um domínio a um estudante que interage com um professor 
automatizado, individualizado. A Web adota o princípio da 
distribuição na representação de conhecimento, o que significa que 
este é armazenado como uma rede de nodos e links. Os nodos 
podem conter qualquer combinação de texto, imagem, som, vídeo 
entre outros, com os links formando assim uma rede de conceitos 
conectados através de relacionamentos informais. Os usuários 
navegam nesta rede seguindo os links que lhes são significativos 
entre um nodo e outro. Neste processo empregam uma forma de 
julgamento associativo que visa conduzir a partir de uma certa 
posição inicial ao nodo ou nodos que contém a informação desejada. 
(BERTOLAZI, 2006) 

 

2.1.1 Modelo do Usuário 

 

Segundo Brusilovsky (2003) apud Lucas (et al 2005), o modelo do 

Usuário tem como atributos de como pode ser a representação do conhecimento ou 

interesse do usuário acerca do conceito, ou seja, para cada conceito existente no 

modelo do domínio, existe um correspondente no modelo do usuário. 

Os conceitos estão relacionados às características do usuário, pode-se 

dizer que estas características são capturadas de várias fontes, desde dados 

cadastrais até a navegação observada do usuário na rede do sistema, em um 

conjunto as mesmas compõem o Modelo do Usuário (MU) e todo MU está como 

armazenado em uma Base de Modelos de Usuários (BMU), ainda o MU tem como 

Modelo 

De Usuário 

Modelo 

De Adaptação 

Modelo 

De Domínio 
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comportamento um filtro para os conteúdos e a estrutura de navegação do sistema 

de HA (BERTOLAZI, 2006). 

Conforme Palazzo (2002), diz que o MU se faz de duas maneiras, como 

descreve figura 4 e 5:  

• Por sobreposição (modelos) 

• Estereotípica (perfis) 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Modelagem do Usuário por sobreposição (modelos) 

 

 

 

 

 

 
Figura 5. Modelagem do Usuário Estereotípica (perfis) 

 

2.1.1.1 Por sobreposição 

 

Segundo Palazzo (2002), neste caso o conhecimento do usuário é 

descrito como um subconjunto do domínio, onde a necessidade do usuário é inferida 

comparando seu modelo ao modelo do domínio, ainda a questão crítica estabelece o 

conhecimento inicial do usuário, o número de observações para esta determinação 

deve ser pequeno, como mostra figura 6. 
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Figura 6. Modelagem de Usuário por sobreposição (Overlay) 

 

2.1.1.2 Estereotípica  

 

Conforme Palazzo (2002), este método classifica os usuários segundo 

estereótipos ou perfis, como por exemplo, a usuários de uma mesma classe são 

atribuídas as mesmas características, podendo ser feita para cada característica 

considerada, a mais adequada para a modelagem de grupos e também pode ser 

que seja de elevada obsolescência. 

 

2.1.2 Modelo de Domínio 

 

De acordo com Lucas (et al 2005), o Modelo de Domínio é chamado de 

“base de conhecimento”, onde há os conceitos organizados de forma hierárquica, 

podendo estar relacionados através da especificação de pré-requisitos ou 

inferências, nas quais se possibilita que o sistema infira que se um conceito A é 

conhecido pelo aluno, um conceito B também o será. Esta base do conhecimento 

ainda possui os chamados “itens de teste” que tem como função avaliar o estado 

atual do conhecimento do aluno acerca de um conceito, essa conexão dos 

elementos da base de conhecimento com os conteúdos é realizada utilizando a 

abordagem simple concept-based hyperspace, a cada material educacional envolve 

apenas um único conceito. 
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Conforme Bertolazi (2006), a modelagem do domínio define os aspectos 

da aplicação, podendo ser adaptados a novas situações ou necessários para a 

operação do sistema adaptativo, utiliza-se dos assuntos relacionados para 

representação no modelo, possui também uma base de inferências feitas pelo 

sistema, partindo da interação com o usuário. Esta base pode ser vista como um 

conjunto de regras para descobrir ações que o sistema deve tomar. 

 

2.1.3 Modelo de Adaptação 

 

Segundo Brusilovski (1994) apud Bertolazi (2006), o próprio usuário 

poderia construir a adaptabilidade para o sistema de hipermídia.  

De acordo com Barboza (et al 2008), em um modelo de adaptação se 

define como cada página de conteúdo e seus links serão apresentados aos 

aprendizes. Partindo dessas informações do modelo do aprendiz, um conjunto de 

regras é analisado definindo como as técnicas de adaptação são aplicadas sobre o 

modelo de domínio.  

Nos Mapas conceituados é encontrada a base para a realização da 

adaptação, a navegação do aprendiz é feita com base nos conceitos do mapa 

relacionado à disciplina cursada. O sistema identifica com base nos tipos de 

relacionamentos existentes entre eles, observando as disponibilidades para o 

aprendiz explorar, aplicando uma técnica de adaptação para orientá-lo, partindo de 

um determinado conceito. Isso também ocorre com as páginas de conteúdo e 

avaliações (BARBOZA et al, 2008).  
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3. MODELAGEM DE CONHECIMENTO 

 

Conhecimento é o ato de compreender algo usando o raciocínio. É 

fundado com base na fé, na razão, na cultura ética e moral, na estética e na 

experimentação. Pode ser compreendido pelo sujeito que conhece, pelo objeto a ser 

conhecido e pela imagem. 

Conforme Probst (2002) apud Zanchett (et al, 2004), conhecimento é o 

conjunto total incluindo cognição e habilidades que os indivíduos utilizam para 

resolver problemas, incluindo também tanto a teoria quanto a prática à regras de 

como agir no dia-a-dia.  

Zanchett (et al, 2004), conclui dizendo que o conhecimento pode ser 

definido como a informação armazenada ou mesmo os modelos usados por pessoas 

ou máquinas para interpretar, predizer e responder apropriadamente ao mundo 

exterior. 

De acordo com Xavier (2000) apud Moreira (2007), segue-se uma lógica 

seguindo uma hierarquia de valores levando ao conhecimento o seguinte raciocínio. 

Dados → Informação → Conhecimento 

Com estas informações verifica-se que o conhecimento no topo da escala, 

caracteriza a necessidade do processamento de dados obtidos, resultando em 

suporte para determinada ação (Moreira, 2007).  

 

3.1 Classificação do Conhecimento 

 

Conforme Zanchett (et al, 2004), o conhecimento pode ser transferido de 

pessoas para pessoas, por meios de livros, documentos, páginas da Web, entre 

outros, também as pessoas podem obter de outras pessoas que já tem o 

conhecimento, através do aprendizado interpessoal e compartilhamento de 

experiências e idéias. 

Serão descritos alguns dos principais tipos de conhecimento, segundo 

Maristella (2005), essa divisão não chega a ser de nomenclatura, pois esses tipos 
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não são disjuntos e pode ser que não haja maneiras de se fazer uma listagem 

extensiva de todas as maneiras diferentes, onde o cérebro faz a estruturação das 

informações. 

 

3.1.1 Conhecimento Tácito 

 

Segundo Mendes (2005), a palavra tácito vem do latim tacitus significa: 

“não expresso por palavras”. 

Conforme Mastella (2005), um indivíduo poderá possuir e utilizar um 

conhecimento em diversos níveis de consciência, pode-se dizer que as habilidades 

que são difíceis de serem articuladas e transmitidas para outras pessoas devem ter 

uma grande proporção de conhecimento tácito, sabendo-se que é difícil para as 

pessoas tomarem consciência do conhecimento que suporta suas habilidades.  

De acordo com Mendes (2005), o tácito é aquele em que o indivíduo 

adquiriu ao longo da vida, geralmente tem dificuldade de ser formalizado ou 

explicado a outra pessoa, este tipo de conhecimento parece ser mais valioso devido 

a sua difícil captura, algumas pessoas o chamam de verdadeiro conhecimento. 

A perspicácia, a forma de colocar as perguntas e a maneira de comentar 

as respostas serve como indicativos para o Conhecimento Tácito. Este 

conhecimento pode ser que se desenvolva com a constante observância de virtudes 

como persistência, simplicidade, gentileza, prudência, humildade, tolerância e 

integridade, esta verificação deve ser feita, de preferência, através de experimentos 

e simulações que façam com que ele apareça no momento em que se fizer 

necessário (CARVALHO, 2006). 

 

3.1.2 Conhecimento Implícito/Explícito. 

 

Conforme Guerreiro (2007), o termo explícito vem do latim explicitus que é 

uma forma de explicar através de modelos claros e documentados uma idéia ou 
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conhecimento, ao contrário disso o implícito do latim implicitus é a capacidade de, 

sem especificar ou declarar, transmitir uma idéia de forma subentendida. 

O conhecimento implícito é aquele que conseguimos modelar 
mentalmente, que faz parte da nossa experiência acumulada mas 
não conseguimos descrever ao ponto de o estruturar e de o transmitir 
aos outros. A partir do momento em que conseguimos extrair esse 
conhecimento implícito, estamos no fundo a descobrir relações e a 
conseguir explicita-lo em fórmulas passando ele a ser entendido de 
forma clara por todos. (GUERREIRO, 2007). 

 

De acordo com Mastella (2005), o conhecimento humano é criado e 

expandido através da interação social entre o conhecimento implícito e o 

conhecimento explícito, pode-se dizer que essa interação é chamada de conversão 

do conhecimento e observa-se que essa conversão é um processo social entre 

indivíduos, e não está confinada dentro de um indivíduo.  

Segundo Mendes e Souza (1997), conhecimento explícito é entendido 

como aquele conhecimento que é transmitido informalmente, em linguagem natural, 

isto é, de forma espontânea, sem a intermediação de canais informais, já o 

conhecimento implícito possui uma qualidade pessoal e é feita através da 

comunicação formal, originário da ação, isto é, por meio de comprometimento do 

agente com um contexto específico. 

De acordo com Mendes (2005), diz que; os dois conhecimentos Tácito e 

Explicito se completam e se relacionam, sendo impossível de ser medido em cada 

indivíduo. 

Conforme mostra a figura 7 pode-se estabelecer quatro tipos de 

conversão do conhecimento denominadas: socialização, externalização, combinação 

e internalização, se referindo à transformação de um tipo de conhecimento em outro 

(CARVALHO, 2003). 
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Figura 7. Conversão do Conhecimento 

 

Abaixo serão descritas as conversões do conhecimento tácito-explícito 

(OLIVEIRA, 2006). 

• Socialização: processo que compartilha experiências e, a partir disso, 

a criação do conhecimento tácito como modelos mentais ou 

habilidades técnicas compartilhadas. Aprendizes trabalham com seus 

mestres e aprendem sua arte não através de linguagem, mas sim 

através da observação, imitação e prática; 

• Externalização: processo de articulação do conhecimento tácito em 

conceitos explícitos, este processo de criação do conhecimento é 

perfeito, na medida em que o conhecimento tácito se torna explícito, 

expresso na forma de metáforas, analogias, conceitos, hipóteses ou 

modelos.  

• Combinação : processo de sistematização de conceitos em um sistema 

de conhecimento. Esse modo de conversão do conhecimento envolve 

a combinação de conjuntos diferentes de conhecimento explícito. Os 

indivíduos trocam e combinam conhecimentos através de meios como 
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documentos, reuniões, conversas ao telefone ou redes de 

comunicação computadorizadas; e  

• Internalização : processo de incorporação do conhecimento explícito 

do conhecimento tácito. É intimamente relacionada ao “aprender 

fazendo”. Para que o conhecimento explícito se torne tácito, é 

necessária a verbalização e diagramação do conhecimento sob a 

forma de documentos, manuais ou histórias orais. A documentação 

ajuda os indivíduos a internalizarem suas experiências, aumentando 

assim o seu conhecimento tácito. Além disso, documentos ou manuais 

facilitam a transferência do conhecimento explícito para outras 

pessoas, ajudando-as a vivenciar indiretamente as experiências dos 

outros.  

 

3.1.3 Conhecimento Procedimental 

 

De acordo com Freitas (2006), o conhecimento procedimental é descrito 

como um problema é resolvido ou como agir perante uma dada situação, também 

são representados como regras, estratégias, agendas e procedimentos. 

Conforme Mastella (2005), o procedimental abrange o conhecimento que 

está na forma de conjuntos e instruções, ou seja, como. 

Pode-se dizer que a realidade é bem mais problemática, verificando que 

um computador não tem capacidade de decidir qual a próxima informação que será 

utilizada para desenvolver uma atividade, necessitando assim, de uma estratégia de 

uso do seu “saber”, com isso a idéia do conhecimento procedimental, que descreve 

as informações de controle necessárias ao uso do mesmo (GIL et al, 2005). 

Segundo Azevedo (1995), este conhecimento é uma forma de 

conhecimento dinâmico, que opera sobre as coisas ou mesmo sobre outras formas 

de conhecimento, sendo que, mais rápido e opera mais automaticamente que o 

conhecimento declarativo, ainda o conhecimento procedimental não pode ser 

declarado ou anunciado sem antes ser realizado. 

 



26 

 

3.1.4 Conhecimento Declarativo 

 

De acordo com Gil (et al, 2005), o conhecimento sozinho é suficiente para 

resolver os problemas, mas no caso do conhecimento declarativo não há 

preocupação quanto ao seu uso, a preocupação é somente quanto à sua posse e 

especificação, e ela já garante o alcance dos objetivos desejados. 

Segundo Raposo e Vaz (2002), em Inteligência Artificial (IA) uma das 

idéias mais úteis que emergiram, são o conhecimento declarativo como fatos e 

regras, que podem ser representados separadamente dos algoritmos de decisão. 

Conforme Bresciani (1999), o conhecimento declarativo é transmitido com 

maior facilidade por uma linguagem formal e sistematizada, este conhecimento é de 

natureza discreta (digital), sendo passível de ser armazenado em arquivos, 

bibliotecas e banco de dados, podendo ser acessado de uma forma seqüencial. 

Conhecimento declarativo é composto de fatos que podem ser 

declarados, constitui-se de um corpo organizado de informações factuais, sua 

organização tem a forma de séries de fatos conectados e passíveis de descrição, 

determinando uma possibilidade de escolha, como exemplos: datas de nascimento, 

falar qual é a melhor decisão (GRECO, 2006). 

 

3.1.5 Conhecimento X Inteligência 

 

A habilidade de alguém para explorar a informação disponível, que age 

em seqüência como resultado de um entendimento obtido pode se dizer que é 

representado pelo conhecimento (NANTES, 2008). 

De acordo com Faggion (et al, 2002), o conhecimento é uma ação própria 

ou natural do comportamento ou de uma percepção, podendo considerar como um 

processo humano dinâmico de justificar a crença pessoal com relação à verdade, 

entendido também como uma atividade melhor descrita como o processo de saber. 
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Segundo Elisabeth (2008), diz que a inteligência significa basicamente: 

entendimento, conhecimento, faculdade de compreender, sagacidade, rapidez de 

apreensão mental e facilidade na solução de problemas, etc.  

Conforme Nantes (2008), a inteligência é a capacidade de reconhecer 

(perceber) um problema, a necessidade ou oportunidade, a partir de sinais explícitos 

(informações). 

De acordo com Navega (2002), um computador adquire conhecimento na 

medida em que ele pode atuar em seu meio ambiente, um exemplo prático pode 

considerar um sistema de controle de ignição eletrônica em carros tem um 

conhecimento de como regular o disparo de velas de acordo com o que recebe de 

seus sensores, já um livro que descreva essa ignição eletrônica não tem 

conhecimento, pois o livro não pode atuar no meio ambiente, somente um agente 

que utilize a informação nele contida, mas embora a ignição eletrônica tenha 

conhecimento, ela não é um agente inteligente, pois o conhecimento que dispõe não 

foi gerado por sua própria atividade, e sim por disposto pelos engenheiros humanos.  

Ao explanar o que é o conhecimento e suas classificações, pode-se dizer 

que a Modelagem do Conhecimento é vista como um processo que permite a 

explicitação ou representação de conhecimento especialista, muitas vezes se 

encontra embutido na mente de um indivíduo com experiência em um domínio e 

comprovando pela conduta do indivíduo, estabelecendo uma exploração apropriada 

de tal conhecimento. 

Conforme Martins (et al, 2006), toda modelagem de conhecimento em 

determinada área, necessita primeiramente capturá-lo, extrair o entendimento dos 

agentes que atuam em tal domínio, e que podem estar ou não escrito, mas que de 

alguma forma faz parte do conhecimento comum das pessoas que o utilizam. 

Segundo Mastella (2002), para o desenvolvimento de uma aplicação o 

modelo de conhecimento fornece especificação das estruturas de dados do domínio 

e do conhecimento heurístico.  

De acordo com MAIA (et al, 2008), uma base de conhecimento em um 

determinado domínio pode ser composto por conceitos comuns, aos quais definem 

classes de objetos com características semelhantes, também se pode dizer que é a 

estruturação e a caracterização dessas classes, de forma hierarquizada 
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(superclasses, subclasses), bem como dos indivíduos (instâncias) associados a elas 

que é denominada modelagem do conhecimento. 

 

3.2 Pesquisas que utilizam Modelagem do Conheciment o 

 

Segundo Duarte (2005), com a evolução tecnológica que está mudando a 

uma nova ordem econômica e social nos mais variados campos de ação humana, na 

área da educação, este desenvolvimento vem criando nos educadores a 

necessidade de adotar modelos de ensino que atendam às profundas modificações 

experimentadas pela sociedade, com isso a EAD surge como forte opção para 

solucionar este problema, emprega recursos com alto nível de difusão para 

possibilitar as pessoas, mesmo distribuídas geograficamente e temporalmente, 

trocarem e somarem informações de conhecimento que a conduzem a seus 

objetivos. 

Conforme Mattos (et al, 2004), com a integração da IA na utilização da 

informática para fins didáticos, sendo assim a informática surge como uma 

ferramenta de auxílio ao ensino, propondo maior consistência e fácil compreensão 

dos assuntos abordados, com isso tende ao software que propõem participação 

ativa do aluno e do sistema que são Sistemas Tutores Inteligentes (STI) como 

alternativa de apoio ao processo de ensinoaprendizagem. 

A inteligência Artificial (IA), há anos utiliza-se de redes semióticas, 

conceituais ou semânticas, representando assim diversos tipos de conhecimentos. 

Com a ajuda dessa informação pode-se dizer que os mapas conceituais vêm da 

fundamentação que decorre da teoria das redes semânticas que é basicamente é 

uma representação visual do conhecimento (AMORETTI et al, 2000). 

De acordo com Perotto (2001), os Sistemas Especialistas (SEs) são 

softwares que caracterizam por simularem o raciocínio de um especialista em seu 

domínio do conhecimento, descrevendo adequadamente um pequeno conjunto de 

saberes de uma pessoa sobre um aspecto específico da realidade, com isso os 

sistemas especialistas (SEs) geralmente são feitos sobre domínios bastante restritos 

e bem definidos do conhecimento. 
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Conforme Morales (et al, 2004), Sistemas Especialistas (SEs) e Sistemas 

Baseados em Conhecimento (SBC) são representados em uma área do 

conhecimento que estão envolvidos em um todo na grande área da Inteligência 

Artificial (IA). 

Segundo Romero (2006), as redes semânticas e os mapas conceituais 

quando unidos os nodos e direcionados através de setas etiquetadas produzindo 

proposições, pode se dizer que é uma visão de rede cognitiva. 

Outro tipo de pesquisa que se utiliza da modelagem do conhecimento é a 

Ontologia que é a conceitualização formal explícita de um conhecimento de uma 

área ou domínio, podendo capturar, organizar e modelar o conhecimento (MARTINS 

et al, 2006).  

Conforme MAIA (et al, 2008), ao usar a ontologia para modelagem de 

conhecimento, pode se dizer que torna mais concreto objetos ou informações que 

hajam contradições, buscando utilizar mecanismos de personalização na internet 

como filtragem baseada em conteúdo e facilitar a busca de normas dentro de 

contexto de forma mais efetiva. 

De acordo com Batres (et al, 2005), a OIL (Ontology Inference Layer) é 

uma ferramenta de especificação de ontologia, que é proposta de representação 

(baseada na web) da camada de inferência para ontologias, em OIL tem 

possilibilidades de usar linguagens tanto primitivas típicas (frame-based) quanto a 

capacidade de inferencial da lógica de descrições. 

Segundo Araújo e Ferreira (2003), DML+OIL (Darpa Agent Markup 

Language) é uma linguagem onde atende necessidades que relacionam a semântica 

das informações na Web, possibilita a troca de dados entre ambientes heterogêneo. 

A mais recente linguagem é OWL (Web Ontology Language), sua 

aplicação é principalmente em conexão com a web semântica (MASTELLA, 2005). 

Conforme Carneiro (2005), diz a proposta da web Semântica é o 

enriquecimento dos documentos com informações complementares, de forma a 

contextualizar os dados e tornar mais eficiente sua interpretação pela máquina, 

tornou-se possível com o surgimento de linguagens que permitem a descrição mais 

complexa dos dados, como a OWL, através de mecanismos para categorização e 

descrição de dados, como as ontologias. 
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3.3 Aquisição e Modelagem do conhecimento 

 

Conforme Marques (2004), os Sistemas Baseados em Conhecimento 

(SBC) buscam resolver tarefas que envolvem o uso do conhecimento, as bases 

desses sistemas são construídas a partir da experiência e know-how de 

especialistas, sendo que a principal atividade do SBC é a aquisição e modelagem do 

conhecimento, como realização da tarefa e de conceitos sobre o domínio. 

De acordo com Canuto (2008), os especialistas têm como definição: 

• Identificar questões relevantes ao problema 

• Resolver problemas complexos rapidamente 

• Explicar o resultado  

• Aprender continuamente (reestruturar o conhecimento) 

• Saber quando aplicar “exceções” 

• É um ser humano. 

Pode-se dizer que a IA está associada, geralmente, ao desenvolvimento 

de sistemas especialistas. São sistemas baseados em conhecimento, construídos, 

principalmente, com regras que reproduzem o conhecimento do perito, são utilizados 

para solucionar determinados problemas em domínios específicos (MENDES, 1997). 

Segundo Maia (et al, 2006), o (SEs) é um sistema onde o conhecimento 

humano é empregado para resolver problemas que requerem a presença de um 

especialista. 

O processo de aquisição consiste em obter o conhecimento de uma fonte 

e transformá-lo em uma representação explícita, assim formando uma base de 

conhecimento, essas fontes podem ser tiradas de um especialista, documentos 

sobre o domínio ou um banco de dados (MARQUES, 2004).   

Segundo Turban apud Mastella (2005), a aquisição do conhecimento (AC) 

é o processo de extrair, estruturar e organizar o conhecimento de uma ou mais 

fontes. 
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De acordo com Matella (2005), a AC pode-se dizer que é o gargalo no 

desenvolvimento do SBC, por ainda não existir uma metodologia confiável de 

aplicação que resulte em um modelo do domínio e dos processos cognitivos e de 

seus agentes, pode-se dizer ainda que mesmo assim a AC é uma tarefa 

indispensável para que informações essenciais sejam coletadas e o conhecimento 

chave fique disponível para ser organizado, representado, implementado e validado 

através de um sistema. 

Conforme Santos (2004), um SBC é um sistema inteligente, em que seu 

enfoque é feito no nível simbólico (que representa o mundo), e a definição da AC 

mais atual, é que o processo de modelação (criação de uma teoria) de problemas e 

soluções próprios para um domínio específico. 

O Engenheiro de Conhecimento dentro da AC observa e interpreta 

conhecimento sobre: o domínio, problema e as estratégias de resolução, conforme é 

representada a figura 8 (SANTOS, 2004). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 8. Aquisição do Conhecimento 

 

Segundo Quintela (2005), são identificadas cinco fases no processo de 

Aquisição de Conhecimento (AC) conforme mostra a figura 9, apesar de que está 

representada de forma seqüencial são realizadas de forma interativa e 

revolucionária. 
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• Identificação: semelhante à Análise de Requisitos (AR) em 

Engenharia de Software e tem como objetivo primário procurar 

elementos do domínio que permitam identificar: 

 - classe do problema que o SBC deverá resolver;  

- os dados sobre os quais irá operar;  

- critérios para classificar as soluções nos contextos de funcionamento; 

- forma como o problema deve ser resolvido. 

Para atingir os objetivos desta fase procede-se a recolha de bibliografia 

sobre o domínio, a entrevistas não-estruturadas (brainstorming) para 

apurar necessidades, complexidade da tarefa, terminologia utilizada, 

capacidade de cada especialista em tornar explícito o conhecimento do 

domínio, e a entrevistas com utilizadores para formular o modelo de 

interação utilizador-sistema.  

• Conceitualização:  Formulados os conceitos importantes do problema 

e as relações entre esses conceitos. 

- elaborar uma ontologia de forma informal. 

Recorre-se a entrevistas estruturadas a partir do material recolhido 

anteriormente, seleciona casos para modelação de teste do SBC e 

ainda observa-se o especialista do trabalho. 

• Formalização: Modelo computacional do problema 

- formalização da ontologia através de uma linguagem formal como a 

lógica de primeira ordem e suas extensões, frames, regras de 

produção. 

Define o modelo de tarefa a ser adotado, escolhe-se uma linguagem de 

representação para modelar o sistema, definindo o espaço de procura 

do problema, define o espaço de soluções do problema, define 

métodos de procura de soluções, identificando as limitações do 

sistema. 

• Implementação: Após a formalização é feita a modelação 

computacional do problema. 
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Envolve das seguintes atividades: seleção de linguagem de 

programação (e.g., LISP, PROLOG) ou seleção de ferramenta (e.g., 

ART, ProKappa), programação (por programadores), prototipação e 

validação pelo especialista. 

•  Testes:  Terminado o sistema, submete-se a um processo de teste. 

- usa-se o sistema SBC no ambiente real, permitindo a experimentação 

durante um período de tempo. 

Conforme Job (et al, 2007), a AC tem grande importância na fase de 

criação de um sistema especialista, todo esse processo de AC ocorre por etapas 

como: entrevista com um especialistas da área do conhecimento; observação do 

especialista em ação; leitura de manuais, livros, entre outros relacionados com a 

área do conhecimento em questão, finalizando ao longo do processo pode haver 

utilização de ferramentas de aquisição que através delas será para organizar e 

modelar o conhecimento adquirido, estruturando de acordo com que possa ser 

processado posteriormente. 
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4. MAPA CONCEITUAL 

 

De acordo com Nakamoto (2004), os mapas conceituais (MCs) são 

utilizados como auxílio para organizar e distribuir os conceitos relacionados aos 

conteúdos a serem desenvolvidos. 

Segundo Freitas (2007), os MCs são utilizados dentro de uma ferramenta 

para a área pedagógica no ensino de diversos temas, ajudando com conceitos que 

serão apresentados aos alunos, partindo de estabelecimento de relações entre eles. 

Pode-se dizer que o mapa conceitual (MC) é representado graficamente 

em dimensões que estejam em um conjunto de conceitos que ao serem construídos 

tenham relações evidentes entre si (DUTRA et al, 2004). 

Conforme Moreira (1997), os mapas conceituais seguem um modelo 

hierárquico onde os conceitos mais inclusivos estão no topo da hierarquia, e os 

conceitos específicos, sendo eles pouco abrangentes, estão na base, há outros tipos 

de modelos que não são necessariamente de hierarquia, mas deixam claro no mapa 

quais os conceitos contextualmente são mais importantes e quais os secundários ou 

específicos.  

De acordo com Gil (et al, 2005), há uns recursos esquemáticos dos MCs 

que tornam mais claras as relações entre os conceitos de um conteúdo aos quais 

deve ser dado maior ênfase, onde esse conjunto de conceitos dependerá do nível no 

qual é realizado a aprendizagem. 

Segundo Nunes (2008), a palavra “mapa” está associada a uma 

representação de uma superfície ou área geográfica, um caminho que se pretende 

percorrer ou um roteiro que leva a algum lugar, assim como o mapa geográfico pode 

representar um espaço físico através de relações entre lugares, o mapa de conceitos 

seria um roteiro de aprendizagem que representa o conhecimento através das 

relações estabelecidas entre idéias ou conceitos, ao se construir um mapa, o aluno 

poderá traçar o seu próprio roteiro de acordo com as idéias que ele tem sobre um 

tema, a fim de esclarecê-lo e chegar a dominá-lo de acordo com as suas 

necessidades. 
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Figura 09. Construção de um Mapa Conceitual, a partir da pergunta “O que são mapas conceituais?” 
Fonte: NUNES, 2008 

 
 

Conforme Novak (1999) apud Nunes (2008), um mapa conceitual é um 

recurso esquemático que tem como possibilidade representar um conjunto de 

significados conceituais que estão incluídos numa estrutura de proposições. Com 

isso a construção é feita partindo de uma pergunta inicial, como mostra a figura 09. 

Neste caso um mapa conceitual foi construído para responder “O que são mapas 

conceituais?” e procura sintetizar alguns conceitos que já foram apresentados. 

Com os mapas conceituais pode-se dizer que há maneiras de fazê-lo em 

uma única aula, para uma unidade de estudo, para um curso ou, até mesmo, para 
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um programa educacional completo, dessa forma pode-se dizer que se distingue em 

relação ao grau de generalidade e em sua abrangência dos conceitos colocados no 

mapa, por exemplo: um mapa envolvendo apenas conceitos gerais, abrangentes e 

organizacionais a sua utilização é como referência para o planejamento de um curso 

inteiro, enquanto que um mapa que inclui somente conceitos específicos, pouco 

inclusivos, poderá auxiliar na seleção de determinados materiais instrucionais 

(MOREIRA, 1997). 

De acordo com Gil (et al, 2005), os autores White e Gunstone apresentam 

uma seqüência de etapas para auxiliar a construção de um mapa conceitual. 

1. Escrever os termos ou conceitos principais que venha conhecer sobre o 

tópico selecionado. Escrever cada conceito ou termo em um cartão 

2. Revisar os cartões, separar aqueles conceitos caso NÃO entenda. 

Também colocar de lado aqueles que NÃO ESTÃO relacionados com 

qualquer outro termo.  

Os cartões restantes são aqueles que serão utilizados na construção 

do mapa conceitual. 

3. Organizar os cartões de forma que os termos relacionados fiquem perto 

uns dos outros. 

4. Colar os cartões em um pedaço de papel tão logo estejam de acordo 

com o arranjo. 

Deixar um pequeno espaço para as linhas que serão traçadas. 

5. Desenhar linhas entre os termos pode considerar que estão 

relacionados. 

6. Escrever sobre cada linha a natureza da relação entre os termos. 

7. Se caso deixar cartões separados na etapa 3, voltar e verificar se 

alguns deles ajustam-se ao mapa conceitual que foi construído. Se isto 

acontecer, assegurar que foram inseridas as linhas e relações entre 

estes novos itens. 
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Os mapas tendem a se tornarem muito complexos e exigem tempo e 

muita atenção ao se construir, mas são de grande utilidade na organização, 

aprendizagem e demonstração do que se sabe sobre algum tópico particular (GIL et 

al, 2005).  

Segundo Dutra (2005), o autor Piaget afirma que desde os níveis mais 

elementares de pensamento há contradições entre significações, ao se construir um 

MC, e escolher a ligação entre dois conceitos, certifica-se que é uma realização, 

assim dizendo uma implicação significante, é o que mostra a figura 11, através de 

um mapa conceitual de acordo com o modelo peiagetiano, onde há uma distinção 

evolutiva dos níveis de implicação significante. 

 

 
Figura 10. Os Níveis de Implicações Significantes 

 

De acordo com Dutra (2008), serão descritos em tópicos os níveis de 

implicações significantes citados na figura 10. 
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• Implicação local está definida como um resultado de uma observação 

direta, ou seja, algo que pode ser registrado do objeto apenas por 

observar seu contexto e seus atributos, e ainda esta implicação pode 

caracterizar um objeto sem, contudo, atualizar o conhecimento sobre 

ele, um exemplo, o estudo de uma bola de futebol, ao fazer 

implicações locais ao afirmar que a bola é azul ou preta, se ela é feita 

de couro ou de plástico e que sua fabricação foi no Brasil ou na China. 

 

• Implicação sistêmica inclui as implicações em um sistema de 

relações no qual os seus desenvolvimentos e suas qualidades que 

não são diretamente observadas, começam a aparecer a propósito as 

diferenciações não são mais apenas percebidas do objeto, são 

deduzidas dele ou da ação sobre o mesmo. Ainda com o exemplo da 

bola de futebol, pode-se afirmar que ao dizer que a bola pula ao ser 

jogada no chão, que a distância em que ela atinge ao ser chutada 

depende da força do chute ou da posição em que o pé atinge a bola; é 

construido um sistema de implicações sistêmicas, já nos mapas, 

percebe-se os sistemas de relação (geralmente hierárquicos) em que 

há implicações entre os conceitos dando conta de causas e 

conseqüências sem ainda levar a explicações e/ou justificações. No 

entanto, perguntas do tipo “como?” e “por quê?” ainda não são 

respondidas. 

 

• Implicação estrutural  está relacionada às razões, os porquês, 

ampliando as anteriores, o autor Piaget diz que a compreensão de 

valores das razões e ao encontrar as relações necessárias, assim, 

mais que um conhecimento de causas e conseqüências, as 

implicações estruturais estabelecem as condições (no sentido lógico) 

que são imprescindíveis para determinadas afirmações, fazendo 

separação daquelas que são apenas suficientes, concluindo o 

exemplo da bola, para chegar a uma implicação estrutural é preciso 

explicar, por exemplo, que ao atingir a bola, em um chute, na parte 

mais inferior da mesma, a força resultante aplicada na bola a 
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impulsiona fazendo com que descreva um arco como trajetória, no 

caso dos mapas conceituais, é necessário combinar um conjunto de 

proposições para que obtenha implicações estruturais. 

Os mapas conceituais podem ser construídos e esquematizados 

significamente, aproveitando-se do conhecimento do aluno conforme se estabelece 

a assimilação sobre esquemas, na construção de um MC pode haver nós que 

podem ser representados* como caixas, balões, imagens, etc., indicando em 

qualquer direção, que compreende conceitos expressos por substantivos e suas 

ligações em verbos, chegando-se a uma causa, no qual será o resultado (SILVA, 

2008). 

Conforme Tavares (2005), a aprendizagem significativa é a responsável 

por novos conhecimentos, para que ela ocorra em relação a um determinado 

assunto são necessárias três condições: - o material instrucional com conteúdo 

estruturado de maneira lógica; - a existência na estrutura cognitiva do aprendiz de 

conhecimento organizado e relacionável com o novo conteúdo; - a vontade e 

disposição do aprendiz de relacionar o novo conhecimento com aquele que já existe. 
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5. UWE 

 

Segundo Abreu (et al, 2007), o processo de Engenharia de Web baseado 

na linguagem UML (UWE – UML-Based Web Engineering), é o que suporta o 

desenvolvimento de aplicações Web focalizado na sistematização e personalização, 

é uma abordagem orientada a objetos baseado em dois princípios dimensionais do 

Processo Unificado (Unified Process): tempo e conteúdo. 

UWE é um perfil (profile) de UML ou uma extensão leve (ou seja, baseada 

apenas em estereótipos, valores rotulados (tagged values) e restrições 

(constraints)), possível utilização em qualquer ferramenta CASE que suporte essas 

características que são padrão da UML (MACHADO et al, 2008). 

De acordo com Kaminski (2006), UWE modela os elementos, notações e 

métodos, sendo como principal e seus modelos propostos são: conceitual, usuário, 

navegação, apresentação e o modelo de adaptação. 

Conforme Souza (2007), UWE é indicada na utilização de casos de uso 

para especificar os requisitos e basear-se em casos de uso especificados, o projeto 

conceitual produz um modelo conceitual do problema, que é definido em termos de 

classes e associações entre classes de grande valor do domínio, o projeto de 

navegação utiliza o modelo conceitual como base e é definido em duas etapas: 

definição do modelo de espaço de navegação e construção do modelo de estrutura 

de navegação.  

Koch diz que UWE tem como diferenciação das metodologias tradicionais 

aplicadas aos sistemas hipermídia onde são específicas as atividades a serem 

executados em cada fase do projeto, como também os artefatos e os especialistas 

responsáveis por estas atividades (ZANCHETT, 2006). 

UWE é um software baseado na navegação dentro da web, ajudando a 

adaptar em um sistema hipermídia adaptativo seus conceitos de forma em que o 

usuário entenda claramente. 

A construção de um UWE é feita através de incrementação, interando 

com o aprendizado do aluno, a partir do que ele está conhecendo, sendo que seu 

processo de criação é feito em 4 etapas, as quais se dividem em: 
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• Análise de Requisitos: Informações funcionais, transformando em 

casos de uso; 

• Projeto Conceitual; A partir do caso do uso, utilizando-se dos objetos 

de usuário e aplicação; 

• Navegação: Utiliza-se de dois tipos de navegação: espacial e estrutural 

acessam a objetos enquanto se navega na aplicação da web, e 

• Apresentação: É a forma que o usuário interage com as aplicações 

Web. 

Conforme Abreu (et al, 2007), há resultados gerados através das 

respectivas fases, que são considerados artefatos desenvolvidos de maneira em que 

serão concluídas estas fases, são eles de acordo com a figura 11: 

• Modelo de Caso de Uso; 

• Modelo Conceitual; 

• Modelo de Navegação Espacial e Estruturado; 

• Modelo de Apresentação. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 11. Modelos na fase de planejamento de um SHA. [Fonte: Koch, 2002] 
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A figura 11 está o Modelo de Caso de Uso (Use Case), e suas classes por 

meio de pacotes, esses são os métodos definidos pela metodologia UWE. 

Segundo Cicilini (et al, 2007), não há dúvidas de como a abordagem UWE 

favorece nos conceitos de usabilidade e de arquitetura da informação, elevando o 

seu grau de importância na organização, navegação, rotulação e busca de 

conteúdo. 

A cada dia cresce o mercado de desenvolvimento de sites Web e com 

isso o domínio da UWE é um diferencial que se torna essencial, em grandes 

projetos. 

De acordo com Rocha e Costa (2003), um Modelo Conceitual são as 

classes do produto de software e as associações entre elas, sua representação é 

como nos sistemas tradicionais orientados a objeto (UML), descritas por um nome, 

atributos e métodos, esses métodos podem ser omitidos, pois eles contêm 

informações adicionais usadas pelo funcionamento do conteúdo adaptativo da 

aplicação, apresentando conteúdos adicionais ao usuário de acordo com o estado 

corrente da aplicação. 

Conforme Machado (2004), no modelo conceitual a sua modelagem é 

realizar da mesma forma dos sistemas orientados a objeto:  

1) Encontrar classes; 

2) Especificar atributos e operações mais relevantes; 

3) Determinar associações entre classes; 

4) Agregar classes e identificar composições de classes; 

5) Definir hierarquias de herança; 

6) Definir restrições; 

Como mostra a figura 11, os elementos usados no modelo conceitual são:  

• Associações:  - Definem ligações entre classes; - Posteriormente: 

Links; 

• Pacotes:  - Agrupamento de classes; - Usadas quando o Modelo 

Conceitual apresenta muitas classes; 



43 

 

• Classe Conceitual:  - Subclasse da classe por descrição de um 

atributo; - navegação é relevante ou não, indicando se esta classe 

conceitual é de relevância para o modelo de navegação. 

 

Figura 12: Exemplo de Modelo Conceitual “Paper View”. [Fonte: ABREU et al, 2007]. 

 

O trabalho proposto modelará o Modelo Conceitual, conforme figura 12, 

no capítulo 7. 
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6. ONTOLOGIAS 

 

A palavra ontologia no dicionário, significa “a parte da filosofia que trata 

da natureza do ser” (Aurélio), ou seja, que venha ser algo das questões relativas do 

mundo real e não pelas representações feitas pelo nosso pensamento (Ghiorzi, 

2008). 

Conforme Campos (et al, 2007), a ontologia é descrita como um modelo 

de informações representando um conjunto de conceitos em um domínio específico, 

estruturados e inter-relacionados entre si, de entendimento compartilhado em 

comum por uma comunidade de usuários. Os conceitos seguem uma organização 

em hierarquias, em que as classes possuem atributos e relações entre si. 

Com a agilidade em que vem havendo transformações dos conteúdos 

informativos, torna-se difícil encontrar, organizar, acessar e manter as informações, 

que são requeridas pelos usuários, em determinados sistemas, devido a esse 

impasse a ontologia busca meios de representar as informações. 

Segundo Falbo (et al, 2004), as ontologias são conhecidas pelo objetivo 

de promover um entendimento comum e compartilhado sobre um domínio, que seja 

possível a comunicação entre as pessoas e sistemas de aplicação. 

A ontologia é um dos principais recursos da chamada Web Semântica, e 

ao construí-la, qualquer que seja a maneira escolhida, deve-se armazenar junto com 

as definições de conceitos, pois existindo uma relação entre o usuário e o sistema 

de computador, pode-se dizer que essa ligação indica relacionamento semântico 

(MAIA et al, 2008). 

De acordo com Hinz (2006), em suas devidas definições já expostas, 

como especificação formal e explícita, pode-se dizer que a ontologia “formal” 

significa que seja legível aos computadores, “especificação explícita” está 

relacionada a conceitos, propriedades, relações, funções, restrições, axiomas, 

devem estar devidamente claros, “compartilhado” é um conhecimento que esteja em 

concordância com suas idéias; e “conceitualização” diz respeito a um modelo 

abstrato de algum fenômeno do mundo real. 
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Conforme Silva (et al, 2008), podem ser classificados como componentes 

da ontologia a seguir: 

• Classes conceituais:  organizar os conceitos de um domínio em uma 

taxonomia;  

• Atributos de classes:  propriedades relevantes do conceito; 

• Instâncias:  utilizar para representar objetos específicos de um 

conceito; 

• Atributos de instâncias:  propriedades relevantes que descrevem as 

instâncias de um conceito; 

• Relações entre classes:  representar o tipo de interação entre os 

conceitos de um domínio; 

• Constantes:  sempre o mesmo valor e, geralmente, usados em regras 

ou fórmulas para inferir conhecimento na ontologia;  

• Termos:  designar os conceitos de um domínio; 

• Axiomas formais:  restringir a interpretação e o uso dos conceitos 

envolvidos na ontologia; 

• Regras:  determinar condições ao domínio além de inferir valores para 

atributos.  

Dentro do domínio de desenvolvimento, as abordagens utilizadas na 

construção de ontologias muitas vezes são limitadas, não tendo um padrão no ponto 

de vista metodológico.  

Ontologias têm como definição a criação de um vocabulário comum, 

pode-se dizer que ela compartilha informações de um domínio, definindo conceitos 

básicos e suas relações (KOHLER e MARTINS, 2005). 

Segundo Prado (2004), com o nível de generalidade a ontologia pode ser 

definida em diferentes tipos. 

• Nível Superior ou Topo: compartilhar conceitos gerais que 

independem do domínio e contextualizar conceitos de espaço, tempo, 

eventos, objetos e etc. 



46 

 

• Ontologia de Domínio: expressar conceitos de um domínio em 

particular, descrever seu vocabulário e relacionar a um domínio 

genérico, tais como: medicina, engenharia, informática, etc. 

• Ontologia de Tarefa:  expressar conceitos em resolução de tarefas 

independente de que domínio está relacionado, descrever o 

vocabulário relacionado a uma tarefa genérica. 

• Ontologia de Aplicação:  descrever conceitos de um domínio ou tarefa 

em particular, especializá-los o máximo possível. 

De acordo com Gauthier e Todesco (2007), uma ontologia pode ser 

construída quando:  

• Determinar o domínio e o alcance; 

• Enumerar os termos importantes; 

• Definir classes e hierarquias; 

• Definir atributos e relações; 

• Definir restrições (cardinalidade, tipo…) 

 

6.1 Representação de Conhecimento 

 

A representação é um substituto usado para raciocinar sobre o mundo, no 

qual existe uma correspondência entre substituto e o seu referente, que é a 

semântica e a fidelidade para a representação (SANTOS, 2007).  

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Ontologia e Representação do Conhecimento. Fonte: SANTOS, 2007 
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A figura 13 mostra um modelo de representação do conhecimento; 

ontologia ligada em um texto exemplificado no mundo real, e também relacionado a 

um conhecimento abstrato. 
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7. ESTUDO DE CASO 

 

Para melhor demonstrar o processo de modelagem de conhecimento, foi 

designada uma área para a escolha de um assunto em que a modelagem de 

conhecimento fosse relevante. Pesquisas realizadas (Perotto, 2001), (Flores et al, 

2002), (Chadarevian, 2003), (Brunetto et al, 2000), (Simões, 2004) e (Pacheco, 

2004) mostraram que a área de saúde têm propensão ao uso de modelagens dos 

seus domínios de conhecimento para apoiar estudos, tomadas de decisões, 

pesquisas e investigações. Diante disto, o tópico escolhido para esta pesquisa foi 

depressão  e os conceitos adjacentes. 

Para propor a adaptabilidade foram determinados três níveis de 

conhecimento para os possíveis usuários deste domínio de conhecimento, que são: 

Inicial, Intermediário e Avançado.  

O Nível Inicial é voltado às pessoas que não têm conhecimento nenhum 

sobre a doença. Os assuntos tratados para este nível descrevem elementos 

introdutórios sobre depressão. Assim, o foco está na caracterização da depressão, 

que pode ser Monopolar ou Bipolar. Na Monopolar não há alternância de 

comportamento, ou seja, só tem fases depressivas, a Bipolar tem certa alternância 

de fases deprimidas com maníacas, de exaltação, alegria ou irritação do humor. 

Neste nível também é demonstrado os sintomas que aparecem para 

quem está sentindo a depressão, classificados como:  

• Inibição Psíquica  (apatia e desinteresse); 

• Estreitamento do Campo Vivencial (perda de prazer, desânimo e 

Pensamento Negativo); 

• Sofrimento Moral  (autoestima baixa; Desejo de Morrer e Pessimista). 

Para o Nível Intermediário são mostradas as causas da depressão, em 

que: 

• Estresse  decorrente do trabalho excessivo, ou problemas na família; 

• Acontecimentos Vitais  decorrente de separação, ou perdas; 

• Estilo de Vida  decorrente de Sedentarismo, ou rotina. 
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O estresse, acontecimentos vitais e estilo de vida geram nas pessoas um 

transtorno depressivo que são distimia, ciclotinia, transtorno depressão recorrente, 

transtorno afetivo bipolar e episódios depressivos. 

Já no nível Avançado o conhecimento, e por conseqüência os tópicos a 

serem tratados, são destinados às pessoas especializadas na área, que já possuem 

um entendimento básico sobre o assunto. Para este nível são tratados os aspectos 

da depressão e a relação às idades das pessoas atingidas pela doença. Assim, tem-

se que a depressão ocorre: 

• Na fase adulta  em relação a estresse diário, muitas vezes crise 

familiar e, ou crise financeira em que ela está vivendo. 

• Na fase infantil – adolescência , uma está ligada a outra, pois na fase 

infantil que a criança tem seu comportamento moldado, e muitas vezes 

nessa fase ocorrem cobranças na escola, dos pais, podem ocorrer 

traumas por algo que aconteceu, ou através de uma crise familiar que 

esteja passando, entre separações ou perdas e muitas vezes se sentir 

rejeitado pelo pai ou mãe, ou avós, parentes chegados.  

• Na fase idoso é por que muitas vezes por sua limitação física, 

dependência de alguém e no caso de algumas percas, e sentir que 

está ficando só, amigos já se foram e a família não lhes dão a devida 

atenção, a pessoa acaba se sentindo triste, angustiada. 

 

As ferramentas adotadas para apoiar a realização deste estudo foram: 

CMap para Mapas conceituais, JUDE para UWE e Protégé para Ontologias. 

As figuras 14, 15 e 16 a seguir estão relacionadas ao conhecimento 

moldado em CMap.  

Na figura 14 é apresentado o mapa conceitual do Nível Inicial. É possível 

notar que foram abordados os temas mais introdutórios sobre o assunto. 
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Figura 15. Nível Inicial. O que é Depressão? Programa CMap.  

 

A figura 15 trabalha os conceitos, utilizando o Cmap para a modelagem 

do Mapa Conceitual, do nível intermediário. O foco neste nível são as causas da 

depressão. 
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Figura 15. Nível Intermediária. Causas da Depressão. 

 

A figura 16 apresenta os conceitos relativos ao nível avançado. Como 

comentado no início desta seção são abordados os tópicos relativos a ocorrência de 

depressão em diversas idades ou fases de vida. 
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Figura 16. Nível Avançado. Depressão em todas as idades. 

 
 

As figuras 17, 18 e 19 a seguir estão moldadas no programa JUDE, para 

a interpretação em UWE, esta ferramenta faz a representação do conhecimento 

através do problema, conforme explicado no capítulo 5. 

A representação em UWE, o modo de representar em alguns aspectos é 

diferente, nota-se no nível inicial na figura 17 que a parte onde a depressão está 

dividida em monopolar e bipolar, como o comportamento tem alternância ou não, o 

modo de colocar esses valores muda em relação aos mapas conceituais.  
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Figura 17. Nível Inicial – Programa JUDE 

 

 

 

 

 

A figura 18 mostra o nível intermediário das causas da depressão, 

construído em ambiente JUDE. 
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Figura 18. Nível Intermediário. 

 

 

Como mostra a figura 19, a depressão possivelmente ocorre em todas as 

idades, cada uma de diferentes motivos. 

 

Figura 19. Nível Avançada. 
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As figuras 20, 21 e 22 foram construídas em um ambiente Protégé e 

apresentam ontologias sobre depressão, nos mesmos três níveis delimitados: inicial, 

intermediário e avançado.  

A figura 20 mostra o início teórico da Depressão, como pode ser a 

depressão, e quais seus sintomas. 

.  

 

 
Figura 20. Nível Inicial. Protégé. 
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Figura 21. Nível Intermediário. 

 

O nível intermediário como mostra a figura 21, está as causas e os 

motivos da decorrência da depressão. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 22. Nível Avançado. 

 

A figura 22 mostra o nível avançado que está relacionado a quem pode 

ter a doença. 
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Ao comparar o desenvolvimento das três opções de ambientes para 

modelagem de um conhecimento em Hipermídia Adaptativos, pode-se dizer que 

para entendimento ou até mesmo a modelagem propriamente dita, a UWE está entre 

a opção que mais se enquadra. 

Essa escolha foi definida com base nos critérios apresentados por 

Pacheco (2004). Segundo o autor alguns dos critérios que podem ser considerados 

para a escolha de um método de modelagem do conhecimento são: 

a) Semântica do Modelo 

b) Presença de relacionamento direto entre elementos do domínio 

do conhecimento; 

c) Herança entre elementos do domínio do conhecimento; 

d) Agregação entre elementos do domínio do conhecimento; 

e) Possibilidade de uso de Expressões e formulas na modelagem; 

f) Possibilidade de criação de Regras e instâncias de regras; 

g) Mecanismos de importação para as ferramentas de modelagem; 

h) Possibilidade de Generalização do Domínio do conhecimento; 

Para a presente pesquisa foram considerados os itens: a), b), c), d), e), h), 

pois são relevantes ao contexto do domínio de conhecimento delimitado. 

A tabela 1 apresenta ocorrência dos critérios acima definidos em cada 

uma das metodologias de modelagem do conhecimento adotadas nesta pesquisa. 
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Tabela 1. Definição de ocorrência de critérios em cada modelagem do 

conhecimento, para pesquisa. 

Modelagens 
Critérios 

Mapa Conceitual UWE Ontologia 

Semântica SIM SIM SIM 
Relacionamento Direto SIM SIM SIM 
Herança NÃO SIM NÃO 
Agregação NÃO SIM NÃO 
Importação SIM SIM SIM 
Generalização SIM SIM SIM 
 
Fonte: Baseada em critérios adotados por PACHECO (2004). 
 

Com base nas metodologias de conhecimento que foram usadas na 

pesquisa, um projeto de desenvolvimento de um SHA a UWE como foi dita, é a 

melhor maneira de especificar seus requisitos funcionais. 

Conforme Zanchett (2006), esta metodologia permite eficiência no 

desenvolvimento dos SHAs, com isso requer muita comunicação e tempo de 

sinergia; na construção do sistema é preciso considerar as necessidades, 

preferências e conhecimento de cada usuário.  
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8. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O presente trabalho estudou formas de modelagem e refinamento de 

Domínios Instrucionais, e usou modelos de domínios existentes para se saber qual 

melhor se enquadra para representar o conhecimento. 

O mapa conceitual com base a realização de adaptação para uma 

navegação do usuário, consiste em certificar se os conceitos que foram mapeados 

em relação ao assunto depressão, assim abordados identificou-se através da 

ferramenta a relação existente entre o conceito e o aluno. 

 A UWE baseada em um software em navegação dentro da web, faz 

adaptação em um conceito claro e bem definido, na aplicação em Sistemas 

Hipermídia Adaptativo especificando as atividades que serão executadas. 

As ontologias representam um conjunto de conceitos em um domínio 

específico, que compartilha o entendimento e a comunicação entre o sistema e o 

usuário.  

Pôde-se notar em relação aos modelos estudados, que:  

• Os Mapas Conceituais tem maior facilidade de leitura, por causa de 

estarem ligados a um verbo.  

• Ao se estudar Ontologia, a dificuldade foi em relação à ferramenta 

Protégé, pois foram usadas duas versões, nas quais versão 4, o 

problema era que trava, já a versão anterior 3.1.1 não pode ser 

possível criá-las em diagramas bem definidos, e sim um esqueleto. 

• A organização da UWE, foi possível visualização da herança de suas 

classes, indicada assim por uma flechinha fechada.   

De acordo com a tabela, observa-se que os resultados modelados 

contribuem com a pesquisa e o uso da semântica, relacionamento direto, importação 

e generalização, mas conforme indica, só a UWE usa de uma modelagem 

hierárquica e agrega domínio de conhecimento entre elementos. 

Portanto devido a esses estudos considerada a melhor ferramenta para a 

abordagem do conhecimento em SHA é a UWE. 
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