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ABSTRACT

The work describes a shared environment architecture for collaborative education using
conceptual graphs. The approach implies the implementation of software tools for editing,
searching, navigation, and management. The system's environment provides the following
general properties: visual environment of the knowledge, collaborative learning
environment and Internet access; facilitating the conception of a virtual community where

the collaborative learning on the Web is natural.

Today the Internet represents the biggest technological advancement since the appearance
of print five hundred years ago [DRA.OO]. In brief, a large part of the instruction disclosed
to the society will be accessed via the Web in the near future. Despite the great appeal for
the implementation of long distance education systems, only a few of them have escaped
the classic behaviorist paradigm [SKI.58] where the learner is considered a mere receptor
of the information and not a constructor of knowledge [JON.95]. To breach with the "page
change" educational paradigm and the evaluation by multiple choice, the designer of
educational environments must consider changing the educational paradigm from the

conception of the learning environment.
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RESUMO

Esse trabalho descreve a arquitetura de um ambiente compartilhado para educacdo
colaborativa usando grafos conceituais. A abordagem implica a implementacdo de
ferramentas de software para edi¢do, busca, navegacdo e gerenciamento na Web. O
ambiente do sistema prové as seguintes propriedades gerais: ambiente visual do
conhecimento engloba todas as dreas da educacdo, ambiente de aprendizagem colaborativa
e acesso a Internet; facilitando a concep¢do de uma comunidade virtual, onde o

aprendizado colaborativo na Web € natural.

Hoje a Internet representa o maior avango tecnoldgico desde o aparecimento da imprensa a
500 anos atrds [DRA.00]. Em breve, uma grande parte da instrucdo disponibilizada a
sociedade serd acessada via Internet. Apesar do surgimento de vdrios sistemas para
educacdo a distancia, apenas alguns deles escapam do paradigma behaviorista cladssico
[SKI.58], onde o aprendiz € considerado um mero receptor da informacdo e ndo um
construtor do conhecimento [JON.95]. Para romper com o paradigma educacional da
“mudanca de pdagina” e a avaliacdo de maltipla escolha, o projetista dos ambientes
educacionais devem considerar a mudanca do paradigma educacional na concep¢do do

ambiente de aprendizagem.
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1 Introducao

1.1 Apresentacao

A expansio da comunicacdo introduzida pelo grande avango das dreas de
telecomunicagdes e redes de computadores, tem viabilizado a criacdo de ambientes de
aprendizagem colaborativa baseados em redes de computadores, possibilitando interagdes
sincronas e assincronas entre os participantes, independentemente de tempo e da
localizagao dos mesmos. Em breve, uma grande parte da instru¢do disponibilizada para a

sociedade sera acessada via Web.

O crescimento das informacdes bem como sua rdpida proliferacdo, juntamente com o
constante avanco tecnoldgico e cientifico, tem resultado em atraso na assimilacdo do
conhecimento € um aumento da complexidade das atividades a serem desenvolvidas.
Temos, com isso, uma exigéncia cada vez maior de que os profissionais realizem uma
constante reciclagem de conhecimentos e que sejam capazes de trabalhar em grupo, ja que
as tarefas passam a ser muito complexas para serem realizadas individualmente. E neste
contexto que a aprendizagem colaborativa aparece como uma forma de preparar os alunos
para esta realidade, permitindo que eles “aprendam a aprender”, através de seu

engajamento em atividades colaborativas de ensino.

Este trabalho visa propor um ambiente colaborativo que represente visualmente a estrutura
semantica de uma pagina Web, utilizando grafos conceituais. Grafos conceituais sdo
equivalentes a logica de primeira ordem, além de intuitivos e de grande poder de

expressao.
1.2 Objetivos

Objetivo geral:
® Propor um ambiente colaborativo de representacdo visual do conhecimento baseado

em grafos conceituais para a Web.
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1.3 Contexto

[SOW.00] A representacdo do conhecimento desenvolveu-se como um ramo da
inteligéncia artificial—a ci€ncia de projetar sistemas computacionais para executar tarefas
que normalmente requerem inteligéncia humana. Mas hoje, sistemas avancados em toda
parte do mundo estdo executando tarefas que requerem inteligéncia humana, como:
recuperac¢do da informacgdo, projeto de circuitos, realidade virtual, reconhecimento da fala e

maquinas tradutoras.

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

1. Aldgica prové a estrutura formal e regras de inferéncia.

2. A ontologia define os tipos de coisas que existe no dominio de uma aplicagdo.

3. A computacdo suporta aplicagdes que distinguem representacdo do conhecimento

da filosofia pura.

Sem a légica, a representacdo do conhecimento € vaga, sem critério para determinar se
relatos sdo redundantes ou contraditérios. Sem a ontologia, os termos e simbolos sdo mal
definidos e confusos. E sem os modelos computacionais, a ldégica e a ontologia nao
poderiam implementar programas computacionais. Representacdo do conhecimento € a
aplicacdo da ldégica e da ontologia para as tarefas de construcio de modelos

computacionais para algum dominio.

Grafo conceitual é um sistema baseado em légica dos grafos existenciais de Charles
Sanders Pierce e de redes semanticas da inteligéncia artificial. Eles expressam o sentido de
forma logicamente precisa, legivel pelos humanos e computacionalmente tratdvel. Com sua
representacdo gréfica, eles sdo legiveis, mas formalmente projetados e especificados em
linguagem. Grafos conceituais tém sido implementados em uma variedade de projetos de
recuperacdo de informacdo, banco de dados, sistemas especialistas, e processamento de

linguagem natural.

Os grafos conceituais sdo formalmente definidos em uma sintaxe abstrata e independente
de qualquer nota¢do, mas o formalismo pode ser representado em varias notagdes

diferentes. Devido a esta facilidade de representacdo, vdrias proposicoes de notagdes
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diferentes e extensdes foram apresentadas. Para evitar distor¢des do formalismo dos
conceitos bdsicos sobre grafos conceituais, criou-se uma padronizagdo projetada pela ANS

(American National Standard).

1.4 Motivacao

Virios estudos estdo sendo direcionados a estruturacdo, indexacdo e representacdo do
conhecimento. Chevallet e Chiaramella, Université de Grenoble, em seu artigo "Our
experience in logical IR modeling" [CHE.99], relata sobre suas experiéncias desde 1978,
na érea de recuperagdo da informacdo, e a adocao de grafos conceituais como atual estudo

para recuperagdo da informacao.
1.5 Hipotese

Apesar do grande aparecimento de sistemas para educacao a distancia, apenas alguns deles
escapam o paradigma behaviorista classico [SKI.58], onde o aprendiz é considerado um

mero receptor da informag¢ao e ndo um construtor do conhecimento [JON.96].
1.6 Metodologia

A pesquisa desenvolveu-se em etapas, cada uma das quais assumiu caracteristicas
particulares o que nos permite classificd-la como:
e Tedrica ou bibliogrifica nas etapas em que estivemos procurando consolidar os
conhecimentos nas diversas dreas pertinentes ao tema.
e Exploratérias e descritivas nas fases em que estivemos estabelecendo e
identificando os fatos relevantes para o problema, comprovando ou rejeitando as

hipdteses e propondo e descrevendo uma arquitetura para o ambiente.
1.7 Organizacao do Texto

O capitulo 2 faz uma recapitulacdo geral sobre Redes Semanticas. Algumas formalizagdes
criadas ao longo dos anos, desde sua utilizacdo em computadores, sdo apresentadas. Desta
forma, podemos observar as intencdes originais de sua inven¢do e as potencialidades para

representacdo do conhecimento. Esta abordagem ainda visa a sele¢do de uma forma de
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indexacdo que seja conveniente com as expectativas de concepcdo de um ambiente

colaborativo e visual do conhecimento para Web.

O capitulo 3 apresenta um histérico de ferramentas Web combinando recursos de
colaboracdo e representacao visual. O texto também oferece uma avaliacdo de vantagens e
limitagdes das ferramentas e como elas podem ser usadas na educacdo. Paralelamente é
abordada a evolugdo tecnoldgica dos softwares utilizados na Internet atingindo as

novidades atuais.

O capitulo 4 apresenta a indexacdo utilizada para a criagdo do ambiente visual de
representacdo do conhecimento baseada em grafos conceituais. Sdo defini¢cdes basicas que
sdo abordadas mais profundamente nos anexos. Alguns tdpicos oferecem precaucgdes a

serem tomadas na concepcao e uso dos grafos conceituais.

O capitulo 5 apresenta a arquitetura do ambiente VEDA. A arquitetura integra os recursos
de grafos conceituais visando um ambiente visual de representagdo do conhecimento para
Web. Combinando grafos conceituais com hipertexto a arquitetura VEDA disponibiliza um

ambiente visual e colaborativo para a educacao.



2 Redes Semanticas

2.1 Introducao

Rede semantica € uma representacdo grafica da estrutura do significado de sua
representacio, onde cada no simboliza um conceito, e as ligagdes entre estes simbolizam
relacdes [LEH.92]. Programas em Inteligéncia Artificial (IA) podem ser escritos,
diretamente baseados nessas estruturas, e inferir conseqii€éncias dos fatos afirmados. Essa
teoria apresenta categorias de estruturas semanticas necessdrias para o entendimento do
mundo real, explorando e combinando abstra¢cdes matemadticas, lingiiisticas, da ciéncia da
computacdo e filosofia. No contexto de uma rede semantica, o conhecimento pode ser
analisado e dividido em componentes significativos, permitindo a identificacdo de erros

conceituais, alteracio de hipdteses "chaves", e determinagdo de suas conseqiiéncias.

Uma rede semantica representa o conhecimento como uma rede grafica. Uma idéia, um
evento, uma situacdo ou um objeto, tem uma estrutura de composicdo; assim, podemos
representar uma estrutura correspondente de "nds" (desenhados por circulos ou caixas),
simbolizando unidades conceituais, e ligacdes (desenhadas por setas entre 0s nos),

simbolizando relag¢des entre as unidades.

Uma rede abstrata pode ser diagramada, definida matematicamente, programada em
computador, ou composta eletronicamente em equipamento. Um sistema de rede semantica
inclui métodos para incorporar o conhecimento implicito. Por exemplo, a afirmacao de que
Maria 1€ (Figura 2.1), implica que ela € uma pessoa alfabetizada, e que € uma pessoa do
sexo feminino. Quase todos os sistemas, possuem uma hierarquia estruturada de conceitos,

ou taxinomia, usadas para este tipo de derivacao.
2.2 Evolucio Historica do Conceito de Redes Semanticas

A esséncia da idéia de redes semanticas, € que as estruturas tedrico-graficas, das abstragcdes
e relacdes, podem ser usadas para inferéncia e compreensao do sentido. A forma bésica foi
primeiramente desenvolvida no século passado, nas dreas da matemética avangada, para

solucionar problemas de equagdes simultaneas [LEH.92].
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Animal
Fémea Animal | Macho
1 racional | ™
Alfabetizada Compreensao
da fala
Relacao

Transmissao Construcao do
pensamento

da informacao

Maria Joao

Figura 2.1. "Maria l€ enquanto Jodo ouve".

No campo da 4lgebra, matemdticos da Inglaterra como Cayley e Sylvester [SYL.09]
perceberam que certos conjuntos de equacgdes inter-relacionadas, poderiam ser mais bem
solucionadas usando-se estruturas abstratas, que tinham caracteristicas em forma de redes e

de arvores.

Alfred Bray Kempe, engenheiro inglés, e Charles S. Peirce, filésofo americano,
matematico, cartografo, lingiliista e légico, generalizaram o tratamento das estruturas
relacionais matemdticas de Sylvester para todas as estruturas conceituais, usando

diagramas de relacionamento.

Em "Memoir on the Theory of Mathematical Form" [KEM.86], Kempe descreveu seu
sistema de diagrama parecido com os atuais; ele usava nds para unidades de conceitos e

linhas para diferenciar pares de unidades. Ele escreveu:

"Meu objetivo neste texto biogrdfico, é separar do pensamento matemdtico, a

substancia essencial do vestudrio casual—geométrico, algébrico, logico—em
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que é em geral apresentado para consideragdo, e indicar onde se manifesta a

variedade infinita dessa substdncia essencial".

Assim, a primeira preocupacdo de Kemp foi dispensar os significados que tinham
intengdes particulares da estrutura pura da rede. Peirce [PEL76] ficou muito entusiasmado
com os diagramas de Kemp e trabalhou por décadas para desenvolver seu préprio

diagrama de conceitos chamado "Grafos Existenciais" (Figura 2.2).

em pé espera
~~ estragado
. Nenhum Eles sempre servem
Algo estd (
homem ¢é quem permanece em
estragado . ‘
uma ilha pé esperando

Figura 2.2. Grafos Existenciais de Peirce.

Esse sistema inclui uma versdo grafica bidimensional de 16gica de predicados de primeira
ordem com algumas extensdes; e prové regras rigorosas para manipulacdo dos diagramas
preservando a verdade e constituindo um sistema de prova. Individuos sdo representados
por linhas e relacdes por nds, exatamente o oposto da pratica moderna. Peirce foi o
inventor do Célculo de Predicados, da Algebra das Relacdes e da Teoria do Reticulado.
Durante o periodo dessas invencdes, ele desenvolveu e usou os Grafos Existenciais que ele
considerava como uma representacdo superior, quando se tratava de uma andlise mais
cuidadosa. Em uma topologia anterior, ele tentou derivar verdades metafisicas aplicando
resultados topologicos a seus diagramas. Isso o levou a seu controverso Teorema da
Reducdo, de que todos os conceitos podem ser definidos como monadas (qualidades),
diades (relacdes entre duas coisas) e alguns, necessariamente, triades (relacdes entre trés
coisas), mas nenhuma relacdo de maior valéncia. Assim, ele desenvolveu as doutrinas

filosoficas do Pragmatismo e a teoria da Semidtica.



Capitulo 2 — Redes Semdnticas 8

2.3 Utilizacao de Redes Semanticas em Computadores

A primeira rede semantica para computadores foi construida no ambito do projeto Nude,
criada por R. H. Richens [RIC.56] da Unidade de Pesquisa Lingiiistica de Cambridge em
1956, como uma "interlingua" para traducdo de linguagens naturais. A idéia era ao invés
do computador traduzir diretamente, por exemplo, do Russo para o Portugués, traduziria
primeiramente para uma linguagem conceitual "neutra", ou interlingua e depois dessa para

a linguagem de destino.

No inicio, o sistema Nude envolveu a idéia de primitivas semanticas, isto €, um pequeno
centro de conceitos bdsicos onde todos os outros conceitos poderiam ser construidos.
Margaret Masterman, chefe da Unidade de Pesquisa Lingiiistica de Cambridge, criou um
Iéxico para organizar os conceitos da linguagem em uma hierarquia acessivel ao
computador. Visto que, um ou mais conceitos poderiam ser inclusos abaixo de um ou mais
conceitos de nivel maior (mais abstrato), ela concluiu que os conceitos eram organizados

em um reticulado matematico € ndo somente uma arvore.
2.4 Historico da Formalizacao de Redes Semanticas

Redes semanticas foram usadas em IA por anos antes de serem cuidadosamente analisadas.
Virias idéias foram implementadas em programas de computador utilizando métodos "ad
hoc" e notacdes mal definidas. Isto foi um convite para uma formalizagdo rigorosa em
l16gica, teoria dos conjuntos e modelos tedricos semanticos. Brachman [BRA.79] sugeriu
cinco diferentes niveis de ligagdes que foram usados em redes semanticas, do nivel mais
baixo, localizacdo de dados e ponteiros, ao nivel mais alto, de palavras e descri¢des

lingiiisticas (Tabela 2.3).

Tabela 2.3. Cinco niveis de ligacdes baseados na andlise de Brachman.

NIVEL COMPONENTES ESTRUTURAS
Lingiiistico Conceitos arbitrarios, palavras, Sentengas e descrig¢des.
expressoes.
Conceitual Relacdes semanticas ou conceituais | Dependéncias conceituais,
(casos), objetos primitivos e acdes. | casos em profundidade de
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redes semanticas.
'Epistemolégico' | Tipos de conceitos, conceitos Sistema de ligacoes
(estrutural) subdivididos, heranga e estruturas associativo, relacional,
relacionais. INSTANCIA-DE e E-UM.
Logico Proposicdes, predicados e Nos 16gicos booleanos,
operadores 16gicos. 'parti¢des’ e negacio de
contextos.
Implementagio | Atomos e ponteiros. Estrutura de dados e frames.

2.5 Sistema de Frames

A representacdo padrdo de redes semanticas em computadores convencionais usa frames
como estrutura de dados [LEH.92]. No exemplo abaixo, observa-se o frame de um carro

chamado Batcar (Figura 2.4).

(Batcar)

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

Cor: Valor: (Preto)
Modelo: Valor: (Futurista)
Fabrica: Valor: (Nasa Motors)
Prego: Valor: R$ 321,00
Freios: Valor: WXZ, ABS
Pneus: Valor: Chapa larga

Figura 2.4. Frame para um carro.

Um frame é um nome de objeto de dados com uma cole¢do flexivel de nome "slot"
(atributos ou campos) que pode ter valores [HAY.79]. Os valores, muitas vezes, sao

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

Um sistema de frame € como um grafo direcionado com vértices e arcos rotulados. Um
frame € um n6 ou um vértice; cada slot € um arco direcionado e rotulado, apontando para

um vértice (frame), sendo que seu rétulo aparece no slot. Alguns slots podem ter valores
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simples que ndo sdo outros frames. O slot do valor do carro tem "R$ 321,00". O valor do

slot pode ser um conjunto de valores, um exemplo € o slot "Freios" (Figura 2.4).

Minsky [MIN.81] criou frames como uma teoria psicologica da expectativa e do
reconhecimento baseada em esteredtipos e propds frames para reconhecimento visual,

lingiifstico, extensdes de narrativas ("scripts”) e analogias.

Algumas linguagens foram fundamentadas na idéia de frames. Em FRL (Frame
Representation Language) e KRL (Knowledge Representation Language), o valor de um
slot pode ser calculado no momento da execucao, evitando o armazenamento, utilizando
um procedimento vinculado ao slot. O procedimento (programa), chamado "daemon", é
simplesmente "anexado" ao slot, sendo executado pela requisicio de um valor (SE-
NECESSARIO) ou pela adigdo ao slot (SE-ADICIONADO). Se o tridngulo tem 5 metros
de hipotenusa, nao € necessario guardar o "5" no slot hipotenusa; em lugar disso, um
programa daemon, SE-NECESSARIO, no slot hipotenusa, utiliza os valores dos lados

(catetos) do tridngulo para calcular a hipotenusa e retorna o valor. Dessa forma se o lado

do triangulo for alterado, ndo € necessdrio alterar o valor do slot hipotenusa (Figura 2.5).

(TRIANGULO RETANGULO)

INSTANCIA-DE (TRIANGULO)

Nome: Valor: "tridngulo retdngulo”
Cateto A: Valor: 4 m

Cateto B: Valor: 3 m

Hipotenusa: Valor: SE-NECESSARIO

Figura 2.5. Frame de um tridngulo retangulo.

2.6 Relacoes de Casos Semanticos

A maioria das redes semanticas utilizam "ligacdes de casos" para descricdes normais. A
idéia de caso vem da gramdtica. "Caso nominativo" e "caso dativo" descrevem a relacdo

sintdtica das sentencas entre o verbo e o nome.

O caso ATOR (Figura 2.6) liga a acdo smash para algum agente causal animado. O
OBJETO (também chamado TEMA ou PACIENTE) aponta para a coisa mais afetada por
ele. O INSTRUMENTO aponta para algo que propositadamente foi afetado pelo ATOR
trazendo efeitos futuros para o OBJETO. O LOCAL aponta para um objeto fisico ou
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evento fisico. O BENEFICIADO aponta para uma pessoa ou causa servida. O TEMPO

aponta para a hora em que houve a ocorréncia.

Smash
10:12 quadra
i tempo central ATOR: Tipo: agente animado
107/4 OBJETO: Tipo: pessoa ou coisa
Guga |2 | smash | 0PIt . INSTRUMENTO: | Tipo: coisa mével
rede

. - LOCAL: Tipo: objeto ou evento
instrumiento beneficiario

. BENEFICIARIO: Tipo: animagdo, grupo
bola Oncins

TEMPO: Tipo: tempo ou intervalo

Figura 2.6. Uma rede de caso em profundidade.

2.7 Hierarquia de Abstracoes

Um importante principio de organiza¢do do pensamento € a abstragdo. Designando coisas
particulares para categorias abstratas conseguimos dispensar detalhes irrelevantes e extrair,
instantaneamente, conclusdes sobre algo devido a sua participagdo em vdrias categorias.
Redes seméanticas especificam a estrutura de inter-relacionamento de categorias abstratas e
usa esta estrutura para descrever conclusdes. Temos "tipos de reticulado”, "taxinomia",
"léxico", "generalizacdo de hierarquias" e "heranca de hierarquias" como estruturas de
inferéncia. Essas hierarquias podem ser usadas para uma série de propdsitos, como:
calcular a "distdncia seméantica" entre dois conceitos, guiar e simplificar a prova de
teoremas, classificar objetos descritos, reorganizar analogias validas, achar fatos na base de
dados e gerar programas procedurais. Existem trés possiveis principios de estrutura
hierarquica:

1. O projetista decide quais os conceitos sdo subgrupos de outros e suplanta todas as
ligagdes na mio. E o mais comum em IA e na histéria geral da taxinomia.

2. A estrutura hierarquica de conceitos € induzida (ou automaticamente gerada) por alguma
outra estrutura formal.

3. A hierarquia de conceitos pode emergir diretamente das caracteristicas estaticas de um

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

Muitas redes semanticas implementam hierarquia de abstragdes usando ligagdes E-UM de
sub-conceitos para super-conceitos. A ligagio E-UM ¢ diferente das ligacdes que definem
relacOes particulares entre individuos do mundo descrito; ela define relacdes de abstragdes
entre dois conceitos. Seria a mesma distingdo entre "ser" e "estar", assim como, E-UM e
INSTANCIA-DE. E a diferenca entre um individuo sendo o membro de uma classe e a
classe sendo a subclasse de uma outra classe. Na interpretacdo estritamente ldgica,
INSTANCIA-DE significa pertence "e", e E-UM significa contido "c". Diferente de E-
UM, INSTANCIA-DE nio é transitivo. Toté é uma INSTANCIA-DE Cio, e Cdo é uma
INSTANCIA-DE espécies, mas Tot6 nio é uma INSTANCIA-DE espécies.

2.7.2 Heranca Simples e Multipla

Muitas estruturas de heranga sdo drvores. Em uma &arvore (geralmente desenhada
expandida para baixo, com a raiz na cabec¢a) cada né tem somente um no imediatamente

acima dele (seu "né pai"), do qual ele pode herdar; isto € chamado de heranca simples.
Porém, na maioria das hierarquias E-UM, em IA, um nd pode possuir miltiplos nds pais e
herdar qualidades de multiplos caminhos. Isto é chamado de heranca multipla. Se o valor
em um slot € herdado de multiplos super-conceitos eles podem ser combinados pela unido.
No caso da informacdo herdada de dois super-conceitos serem conflitantes, e a informagdo
conflitante for herdada "estritamente" (Item 2.7.3), entdo existe erro no conjunto de

defini¢des.
2.7.3 Heranca Nula ou Estrita

Muitos sistemas de heranga permitem a heranga "ndo estrita", ou seja, heranca "nula" ou,
também, heranga com excecdes. Neste caso, alguma coisa pode impor (ou anular) a
heranca de um né mais "alto". Exemplo cldssico, "pdssaros voam" e "Pingo E-UM
pdssaro". Vocé pode concluir que "Pingo voa". Suponhamos que "Pingo E-UM pingiiim",
"pingiiim E-UM pdssaro", e "pingiiins ndo voam'. Péssaros continuam voando, mas
pingiiins ndo voam. Entdo, Pingo voa ou ndo? Na heran¢a nula isto nao é um conflito
proibido. Pingiiim é uma excecdo e a informagdo mais especifica para pingiiim impde a

informacao de péssaro "Pingo ndo voa" (Figura 2.7).
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2.7.4 Heranca Relacional

Como os conceitos formam uma hierarquia abstrata, as relacdes (ligagdes) também

possuem sua hierarquia de abstracdo que pode ser usada para inferéncia. "Lé&" (Figura 2.1)

considerada como uma relacdo, € uma sub-relacdo da relacao "Transmissdo de informacdo

mental".

Voador

Péssaro\/

A A

Pingo
a b.
Voador _.------_ .
Péssaro\/ ‘
T Nao-voador ___

Pingiiim \_/ ;

- > &
T Nao-voador

Pingo\_/

d.

Figura 2.7. Heranca nula.

2.8 Extensoes Logicas

Voador
Péssaro\/ ‘
T Nao-voador

Pingiiim J

I :
Pingo\_/

c.
Chave:
E-UM Nio-E-UM
Heranca

Redes seméanticas ndo possuem o mesmo poder de expressdo da logica de predicados

[SOW.84]. No hd uma maneira simples de expressar a negacio ("Jogador NAO titular"),

disjuncdo ("Vocés podem jogar ténis OU futebol"), ou quantificador universal ("TODOS

juntos venceremos"). Grafos com afirmacdes quantificam apenas conjuncdes de relagdes.

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

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

semanticas para corrigir isto.
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O sistema hiper-grafo "HiGraph" de Harel [HAR.88] encapsula uma parte de um hiper-
grafo semantico e o trata como uma unidade. Ele também usa um conjunto de cdpsulas
(bolhas), para indicar a inclusdo de um né em multiplos conjuntos. A finalidade é combinar

a integracao de classes com n-drea relacdes sem sobrecarregar o diagrama (Figura 2.8).

R B5r

Figura 2.8. Hiper-grafo "HiGraph" de Harel

Es

Grafos conceituais usam um sistema diferente de aninhamento de contextos, que foi
derivado originalmente do aninhamento de negagdes dos Grafos Existenciais de Peirce
[SOW.00]. Todas as conexdes e quantificadores da logica podem ser negociados,
adicionando-se aninhamento de negacdo para as conjung¢des implicitas e para o
quantificador existencial. Assim, ndo hd necessidade de nds especiais para disjuncdo,
implicacdo, equivaléncia ou qualquer outra conexao, nem tampouco para o quantificador

universal. Todos os conectivos légicos sdo definidos com NAO e E, assim, VxP(x) é

definido como —(3x—P(x)).
2.9 Ontologia

Para solucionar um problema no nivel conceitual, vocé terd que escolher uma ontologia
para sua area de aplicacdo [SOW.00]. Numa aplicacdo particular de IA nem sempre sdo
obvias as categorias, objetos, atributos, entidades e estruturas conceituais usadas. Muitas
aplicacdes requerem uma ontologia especializada e uma ontologia geral do mundo. A

profundidade semantica do modelo de dominio depende da riqueza da ontologia [LEH.92].

[Sowa, 94] Ontologia é o estudo das categorias de coisas que existe ou pode existir em
algum dominio. O produto de um estudo assim, chamado uma ontologia, € um catalogo do
tipos de coisas que sdo assumidas para existir em um dominio de interesse D, de uma
perspectiva de uma pessoa que usa a linguagem L, com o propdsito de falar sobre D. Os
tipos na ontologia representam os conceitos (predicados) e tipos de relacdes de uma

linguagem L quando usada para discutir tépicos no dominio D. Por ela mesma, légica nao
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diz nada sobre nada, mas a combinacdo de légica e ontologia prové uma linguagem que
pode ser expressa em relagcdes sobre as entidades no dominio de interesse. Uma ontologia
formal € especificada por uma colecio de nomes para conceitos e tipos de relacdes

organizada numa ordem parcial de relagao por tipo-subtipo.

A maior parte das ontologias de IA tratam situacdes ou estados do mundo como objetos
que podem participar em relagdes. Uma situagdo € alterada por um evento e gera uma nova

situacdo. No mundo virtual toda ontologia tem alguma nocao de tempo e espaco.

2.9.1 O Projeto Cyc

O mais ambicioso projeto de rede semantica € o projeto Cyc, sob a direcio de Douglas
Lenat e R. V. Guha [GUH.90]. Seu principal objetivo é determinar uma ontologia para o
mundo real. O projeto prevé uma base de conhecimento com quase todo o conhecimento
que uma pessoa pode possuir antes de ler uma enciclopédia. Isso inclui o conhecimento de
"senso comum", por exemplo, que a pessoa tem uma existéncia fisica, familia, duracdo de
vida e desejos; e que dois objetos sélidos ndo podem ocupar 0 mesmo espago a0 mesmo
tempo. Cyc usa uma rede semantica baseada em frame junto com uma linguagem logica
modificavel que € capaz de limitar os valores dos slots (como exemplo, a idade de sua filha

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

O projeto "Wordtree", de Henry G. Burger [BUR.84], define significados de palavras e
conceitos combinando pares de conceitos mais primitivos. Isto inclui um imenso
vocabulario que ele chama de transitivos (como verbos transitivos), sendo cada qual uma
combinagdo de outros dois. Existe um nivel base de 44 primitivas de verbos indefinidos
com seus opositores, e.g. CONVEXO/CONCAVO, ESPACIAL/VAZIO; a partir do qual

os outros sdo construidos.
2.10 Ligacoes Causais

Muitas ontologias usam ligacdes para representar um modelo causal profundo de
sustentacdo do comportamento. Ligacdes causais sdo ligacdes relacionais especializadas

que indicam a propaga¢do a mudanca. Causalidade envolve dependéncia e tempo. Em uma
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férmula matematica como P = VA, cada varidvel depende das outras duas, sendo que uma
mudanca em qualquer uma delas afetard as outras, ndo existindo uma ordem causal. Em
contraste, jogando uma bola na janela, causa a quebra do vidro—quebrar o vidro nio causa
jogar a bola. Modelos causais de sistemas dindmicos usam diagramas de influéncia para
mostrar quais componentes influenciam os outros. Isto também pode mostrar quais partes

do sistema sao irrelevantes.

Toda ligacdo causal entre dois estados envolve duas ligagdes evidentes (em oposi¢cdo
contraria) entre eles. Apesar do fogo causar fumaga e ndo vice-versa, fogo € uma evidéncia
de fumaca, e fumacga é uma evidéncia de fogo. Pearl [PEA.88] usa uma rede baseada em
probabilidade de proposi¢cdes de nds e ligagdes causais (Figura 2.9) com pesos numéricos

para indicar o quanto um né de proposicao apoia (€ evidéncia de crenga) o outro.

A probabilidade de qualquer né ser verdadeiro depende de todos os outros nds da rede,
exceto alguns nds que se tornam irrelevantes se bloqueados por certos conjuntos de nds

apoio. Por exemplo (Figura 2.9), "o regador estd ligado" é uma boa razao para acreditar

Choveu ontem a noite o regador estd ligado

Conjunto

P p separado G \A / G
0. )

a grama estd molhada

W O

Sapatos estdo ensopados o gramado esta reluzente

Figura 2.9. Rede causal de Pearl.

que "a grama estd molhada", e separadamente, "a grama estd molhada" é uma boa razio
para acreditar que "choveu ontem a noite", mas "o regador estd ligado" certamente é uma
boa razdo para nao acreditar que "choveu ontem a noite". O caminho de crenca de C; para
C, ¢é dito "bloqueado" por Q. Porém, devido a convergéncia das direcdes causais das
ligacdes, C; e C;, sdo conhecidas somente como causas possiveis para a grama molhada,
elas ficaram mutuamente dependentes—sabendo-se uma delas elimina o apoio a crenga da

outra. Ndo existe este tipo de dependéncia entre R; e R,.
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2.11 Ligacoes Semioética

Outro tipo especializado de ligagcdo € a ligacdo semidtica entre uma representacdo e o que é
representado. Existe uma ligacdo entre o padrdo fisico atual das rodovias no Brasil e o
mapa esquematico rodovidrio. Existe uma outra ligacdo entre o mapa e a minha recordacao
mental do mapa, que é o modelo entre a ligacdo semidtica da coisa representada para
minha mente. A maior parte da informacdo do modelo estd perdida no processo, mas
alguma informacdo € preservada. Isto também € verdade nos padrdes mais abstratos como
redes semanticas. Uma rede semantica simbolizando entidades que podem ser

representadas necessita de ligacao semidtica.
2.12 Redes Discretas

Uma rede semantica € uma estrutura discreta como qualquer linguagem de descri¢do. A
representacdo do continuo com esta estrutura € necessariamente incompleta e requer

decisdes de quais informagdes sdo aproveitadas e quais sdo perdidas.

Em operagdes de tempo real, um controlador fornece sinais de dire¢do baseado nos valores
do sistema de sensores. As leis de controle sdo fixadas por antecipacdo. Em ambientes
complexos com eventos inesperados e mudanca de prioridades (como combate aéreo), a
teoria de controle cldssica é inadequada porque novos modelos e novas leis de controle
devem ser selecionadas de tempos em tempos baseados nas descricdes semanticas dos

modelos de estados. Isto é chamado de "controle semdntico".

A teoria de controle semdntico adiciona regras de mudanga para os conceitos. Estas regras
formam redes de transi¢des relacionadas ao tempo entre diferentes redes semanticas. As
regras iniciam o processo € limitam os estados de transi¢des. Uma das redes semanticas
representa o "estado semdntico" corrente e as outras representam os estados de destino. O
sistema precisa explorar o espaco de mudanca de estados de uma rede a outra. Isto ocorre
obedecendo as regras de mudanca e as ultimas informag¢des. Quando um caminho para um
estado objetivo é encontrado, uma série de "geradores de programas" geram as fungdes
executdveis necessdrias para o controlador. As regras de mudancga podem ditar alteragdes
discretas na rede, como: adi¢do ou eliminacdo de objetos ou relagdes—tornando o sistema

"auto modificdvel".
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Controles semanticos envolvem o uso de técnicas de IA para entendimento de niveis mais
altos de abstracdo além do nivel bdsico de dominio dos sistemas de sensores. As
hierarquias das redes semanticas permitem isso. Um sistema de aeronave pode negociar
com estratégias de alto nivel, como: "sacrifique armas o suficiente para estender o alcance
do véo, evite radar terrestre, distraia o inimigo MiG por dez minutos e dirija-se para o
ponto de pouso mais proximo". Hierarquia de vérios niveis sdo usadas em controle
semantico para ascender ao mais alto nivel de aplicacdo de abstragdo e executar todas as
possiveis consideracdes desse nivel. Usando o resultado, o sistema seleciona ou talvez,
automaticamente projeta, o modelo de controle, e finalmente cria o dominio de entrada em

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

E importante considerar no raciocinio os objetos relevantes, as caracteristicas e relagdes
em uma situacdo. O ébvio e o irrelevante devem ser descartados. Um problema sério das
bases de conhecimento que utilizam a légica padrdo € que todo o fato representado do
mundo tem uma chance de interferir em qualquer questdo. Para aceitar uma inferéncia
padrdo, um sistema deve inspecionar a base de conhecimento inteira, certificando-se que
nenhum outro fato implicard no cancelamento da inferéncia—uma perda de tempo

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

Redes semanticas oferecem uma disposi¢ao do conhecimento devido a sua implementacao
hierarquizada, de tal forma que algum conhecimento é mais acessivel do que o resto. Uma
presun¢do comum € de que fatos relevantes a um conceito serdo alcancaveis seguindo suas
ligacOes, e essa relevancia vai sendo decrescida de acordo com a distancia na rede. Alguns
sistemas, como KRL e componentes especializados do Cyc, simplesmente cortam o acesso

durante o processamento de busca, declarando "até 25 ligacdes" do conceito em questao.

Existem outras formas de limitar o acesso em redes semanticas. Redes associativas usam
pesos numéricos para ligagdes similares. Limite logico de acesso é uma formalizacdo
baseada em regras para frame, onde qualquer informacao nao acessivel via encadeamento
das relacdes, ndo pode ser usada em uma regra. Além disso, todas as regras estio em uma

ou mais "particoes". Em uma busca, a seqiiéncia de regras ndo pode atravessar os limites
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de uma particdo. Hierarquia de topicos pode ser usada para limitar buscas a dreas
relevantes. Os assuntos sdo divididos em dreas taxinomia e sua relevancia depende dos

tépicos.
2.14 Dicionarios e Primitivas Semanticas

Para que nds e ligacdes possam ser mais do que simbolos insignificantes, precisamos de
alguma forma provar os seus sentidos. Uma abordagem ¢ integrar uma forma léxica, ou
diciondrio, proximo a base de conhecimento. Cada defini¢cdo no 1éxico € ele préprio uma

rede semantica que € acessivel pelo computador.

Quillian [QUI.85] considerou o "sentido total" de uma palavra como sendo a soma total de
todas as estruturas construidas recursivamente, substituindo cada palavra por sua defini¢éo.
Numa rede semantica, substituir a rede de defini¢cdo de um conceito pelo nd representante
do proéprio conceito, € de fato, uma substituicao grafica de um grafo complexo por apenas

um (Figura 2.10). Uma substitui¢do dessas € um incremento granular de detalhes, ou seja,

Z00m

um "zoom" semantico.

[

Figura 2.10. Expansdo de um n6 em sua rede de definicéo.

Essa substitui¢do possibilita um retrocesso infinito (loop), pois cada termo definido pode
encontrar ele mesmo. Para evitar isto, existem alguns niveis elementares de primitivas
conceituais. A existéncia de primitivas semanticas € controversa. Schank em sua teoria
original de "Dependéncia Conceitual" propOs primitivas para IA. A no¢do de primitivas
semanticas ndo € nova, Leibniz [LEIL89] baseou-se nelas para "Combinatéria" e Bishop

John Wilkins [WIL.68] para "Essay towards a Real Character and a Philosophical
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Language". Sistemas axiomdticos como Whitehead & Russel [WHI27] "Principia
Mathematica" ou Hayes "Naive Physics" [HAY.79] sdo tentativas continuadas e sdo, na

esséncia, ontologias de rede semantica como Cyc.

2.15 Inferéncia Semantica

z

A hierarquia de conceitos do mundo ndo € arbitraria. Ndo precisamos de um conceito
mental para todas as possiveis combinagdes de qualidades, relacdes ou objetos. Temos
uma, relativamente pequena e eficiente, codificacdo da estrutura do mundo, parcialmente
adquirida no nascimento ou aprendida, baseada na economia do esforco da mente. O
sistema do mundo tem uma estrutura dividida. Existem componentes maiores que sao
mutuamente independentes. A estrutura conceitual da lei da verdade, por exemplo, tem
poucas conexdes. Varias descri¢des de formas podem ser inter-relacionadas, mas todas sdao
independentes de cor. Desta forma, podemos fatorar a hierarquia conceitual em

componentes sub-hierarquicos, facilitando a computacgdo.

Consideremos um reticulado de casos. Seus casos ndo sdo apenas simbolos, mas sdo
relacionados em trés sub-reticulados ontoldgicos diferentes, chamadas: Fase, Modo, e Grau

(Figura 2.11).

- estado
posigao /T\
origem objetivo primério secunddrio  terciario
passagem evento \l/
a. b. c.

Figura 2.11. Trés sub-categorias de um reticulado de casos.

Fase refere-se a orientacdo direcional: "origem", "objetivo", "posicdo", e "passagem".
Modo define se a relagdo € passiva ou ativa. Grau envolve status causal primdrio (causa
independente ou expontanea), secunddrio (resultado de causa), e tercidrio (fundo

estacionario envolvido).

Os casos profundos aparecem no "produto" desses trés reticulados, no reticulado maior
(Figura 2.12). Doador difere de Receptor no senso 6bvio da direcdo oposta (diferenca de

Fase), e difere de Patrono que € um conceito estatico (diferenca de Modo), e difere de
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Origem porque o Doador incita uma transferéncia, ao contrdrio de meramente Origem

(diferenca de Grau).
Entidade
Sujeito Objeto Circunstancia
/I\Subor- / . /!\
Patrono Agente ;240 Dado Operando Destino Atrds  Local Frente

b M Recipi-
ono x
Doador\l}:eptor Matériaila(’}duto Origem\emT} etivo

Usuario Instrumento Rota

L

Figura 2.12. O produto de um reticulado de casos.

Em sua tese, "A Lattice Theoretic Approach to Computation Based on a Calculus of
Partially Ordered Type Structures", Ait-Kaci [AIT.89] apresentou um sumadrio da "7Teoria
do Reticulado" utilizando uma abordagem para classificacdo de tipos de dados abstratos.
Tipos de dados, em ciéncia da computagdo, sdo esquemas que especificam a disposi¢do e o
contedido das estruturas de dados. Exemplo, o tipo do niimero complexo € especificado em
duas partes, uma real para a parte de nimero real, e outra real para a parte imagindria.

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

XO0:principe ] ]
(filho =>X1: incipe filho
rainha
(casada=>
X2:rei;
regras=>reino
)
admira=>X2; casad
casado=>
princesa
(obedece=> X1;
compra=>
X3:vestido;
usa=>X3;
casada=>X0

)

rainha reino
regras

princesa

veste vestido

)

Figura 2.13. Um exemplo de tipo de estrutura da notacio de Aik-Kaci.
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2.16 Ramificacoes das Redes Semanticas

Duas das maiores familias de pesquisa de sistemas de rede semantica que existem,
independentemente em projetos ao redor do mundo, sdo apresentadas para fins de estudo,
com intuito de desenvolvimento dos trabalhos em uma das categorias:

a Dependéncia Conceitual;

o Grafos Conceituais.
2.17 Dependéncia Conceitual

O objetivo original do trabalho de Dependéncia Conceitual (DC), foi desenvolver uma
"representacdo da base conceitual que fundamenta todas as linguagens naturais"
[SCH.75]. Esse objetivo resultou na proposta de um conjunto pequeno de acdes primitivas
e um conjunto de dependéncias que conectam as agdes primitivas nelas mesmas e aos seus
atores, objetos e instrumentos. As teorias de representacdo que descenderam de DC, como
scripts, tem um nimero ilimitado de itens de vocabuldrio. A nocdo de "primitiva" parece

ter desaparecido [LYT.92].
3.17.1 Os principios da Dependéncia Conceitual

A teoria de dependéncia conceitual foi baseada em duas suposicoes [SCH.75]:

1. Se duas sentencgas possuem o mesmo sentido, elas deveriam ser representadas como a
mesma, sem considerar as palavras particulares usadas.

2. A informagdo implicitamente declarada devera ser representada explicitamente. Isto €,
qualquer informacdo que pode ser inferida a partir dela, deverd ser incluida na

representacao.

Essas suposicdes tém muitas implicacdes com a aparéncia que deve ter uma linguagem de
representacio. A primeira suposi¢do implica que as representacdes devem ser gerais; isto €,
elas devem capturar as similaridades do significado dos sindbnimos. Esta suposi¢do tem
como hipétese que inferéncias sejam feitas para produzir representacdes completas. Isto
quer dizer que representacdes devem suportar inferéncia. Para que isso seja feito
eficientemente, elas devem ser candnicas. Sempre que uma inferéncia particular € feita, é

desejdvel que a mesma regra de inferéncia possa sempre ser usada para este fim. Sem uma
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representacdo candnica, vdrias regras poderiam ser solicitadas, cada uma para uma

possibilidade diferente de representacao.

O vocabulario de dependéncia conceitual consiste do seguinte:

- Um conjunto de primitivas, usadas para representar acdes no mundo.

- Um conjunto de estados, usados para representar precondi¢des e resultados de agdes.

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

existir entre primitivas, estados, e objetos envolvidos.

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

grafo de dependéncia conceitual.

Tabela 2.14. As primitivas da dependéncia conceitual [LYT.92].

PTRANS: A transferéncia de local de um objeto.

ATRANS: A transferéncia de posse, ou controle de um objeto.

MTRANS: A transferéncia mental de informacao entre agentes.

MBUILD: A constru¢do de um pensamento ou de nova informacgdo do agente.
ATTEND: A acdo de focar a ten¢do de um 6rgdo sensor para um objeto.
GRASP: A captura de um objeto pelo ator, de forma que possa ser manipulado.
PROPEL.: A aplicagdo de uma forca fisica em um objeto.

MOVE: O movimento de uma parte do corpo do agente pelo agente.
INGEST: A absor¢do de um objeto (comida, ar, d4gua, etc.) por um animal.
EXPEL: A expulsdo de um objeto por um animal.

SPEAK: A acdo de produzir som, incluindo sons ndo comunicativos.

Cada primitiva tem um conjunto de slots associado a ela, oriundo do conjunto de
dependéncias conceituais. Associado a cada slot existe restricdes de quais objetos podem

aparecer naquele slot. Por exemplo, os slots do PTRANS sido os seguintes:

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

ATOR: Um HUMANO (ou objeto animado), que inicia 0 PTRANS.
OBJETO: Um OBJETO FISICO, que é movido.
DE: Um LOCAL, onde o PTRANS inicia.

PARA: Um LOCAL, onde o PTRANS termina.




Capitulo 2 — Redes Semdnticas 24

Para explicitar a informacdo implicita, regras de inferéncia sdo escritas baseadas nas
primitivas. Por exemplo, da primitiva PTRANS, pode-se inferir que o OBJETO que foi

movido estava inicialmente no local DE, e depois do PTRANS foi para o local PARA.

Com intuito de executar inferéncias sob certa perspectiva (ponto de vista), estruturas de
conhecimento chamadas scripts foram criadas. Scripts representam seqii€ncias
estereotipadas de eventos, como por exemplo, a ida a um restaurante. Usando script,
teoricamente, o computador tem acesso rdpido aos fatos que sempre acontecem numa
seqiiencia de eventos estereotipada, sem necessitar fazer outras inferéncias que em sua

grande maioria sdo irrelevantes.

Um script consiste de um conjunto de fungées e cenas, cada qual descrevendo um evento
tipico. Por exemplo, em um script $Restaurante, algumas fungdes sao o cliente, o gargom,
o restaurante € a comida. As cenas incluem ENTRAR, PEDIR, COMER, PAGAR e
PARTIR.

3.2. Grafos Conceituais

[SOW.84] Grafos conceituais é um sistema baseado na légica dos grafos existenciais de
Charles Sanders Peirce. Eles expressam o sentido de forma logicamente precisa, legivel
pelos humanos e computacionalmente tratdvel. Com um mapeamento direto para
linguagem, grafos conceituais servem como uma linguagem intermedidria para traduzir
formalismo orientado a computagdo, de e para linguagens naturais. Com sua representacdo
grifica eles s@o legiveis, mas formalmente projetados e especificados em linguagem.
Grafos conceituais foram implementados em uma variedade de projetos de recuperacao de
informacdo, projeto de banco de dados, sistemas especialistas, e processamento de

linguagem natural.

Grafos conceituais sdo formalmente definidos em uma sintaxe abstrata e independente de
qualquer notacdo, mas o formalismo pode ser representado em vdrias notagdes diferentes.
Devido a esta facilidade de representacdo, varias proposi¢cdes de notagdes diferentes e
extensdes foram apresentadas. Para evitar distor¢des do formalismo dos conceitos basicos

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

conteddo de uma sentenca em Portugués. “O gato estd sobre o tapete”.

Gato Tapete

Figura 2.16: Grafo conceitual para: "O gato estd sobre o tapete".

Em um grafo conceitual, as caixas sdo chamadas conceitos e os circulos sdo chamados
relagdes conceituais. Essa forma de grafo, que é chamado de forma de exibicdo (display), é
altamente legivel para humanos e mapeada diretamente para a forma abstrata de grafo
conceitual. Existe também uma segunda forma chamada forma linear, que é exatamente

equivalente a notagdo gréfica no poder de expressao:

[ Gato] <— (Sobre) <— [Tapete].

Desta forma, os nds conceitos sdo representados por um colchete ao invés de caixas, e a
relacdo conceitual representada por parénteses ao invés de circulos. Ambas as notagdes,
gréifica e linear, sd@o designadas para serem usadas na comunica¢do entre computadores e
humanos. Para comunicacdes entre computadores, outra forma chamada de Conceptual
Graph Interchange Format (CGIF), tem uma sintaxe simples e um conjunto de caracteres

mais restritos:

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

CGIF pretende intensificar a velocidade de transferéncia entre os sistemas de computador
que usam grafos conceituais. Para comunicacdo de sistemas baseado em outras linguagens

e notagdes, CGIF pode ser mapeada para KIF (Knowledge Interchange Format):

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

2.18.1 Abstracao

Informalmente, um grafo conceitual é uma estrutura de conceitos e relacdes conceituais
onde todo arco conecta alguma relacdo conceitual r para algum conceito c. Formalmente, a
estrutura dos grafos é definida num estilo abstrato que mostra os detalhes em grande

precisdao; mas sem compromisso com qualquer detalhe da notagdao ou implementagao.
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2.18.2 Conceito de Grafo Conceitual

Um grafo conceitual g ¢ um grafo bipartido, que tem dois tipos de nos chamados conceitos
e relagdes conceituais.
o Cada arco a de g, deve ligar uma relacdo conceitual r em g, para um conceito ¢ em g. O

arco a ¢ dito pertencer a relacdo r. (O arco a estd ligado ao conceito ¢, mas nao

pertence a c).

a O grafo conceitual g pode ter conceitos que ndo sdo ligados a nenhuma relagdo
conceitual; mas todo arco que pertence a a, de qualquer relacdo conceitual em g, deve

ser ligado a exatamente "um" conceito em g.
a Trés tipos de grafos conceituais t€m nomes distintos:

1. O branco é um grafo conceitual vazio sem nenhum conceito, relacdo conceitual

ou arco.

2. Um singular é um grafo conceitual que consiste em um simples conceito; mas

nenhuma relag@o conceitual ou arco.

3. Uma estrela é um grafo conceitual que consiste de uma simples relacido conceitual

r, € um ou mais conceitos que sdo ligados ao(s) arco(s) de r.

Para ilustrar essa defini¢do, considere o seguinte grafo conceitual que representa a

sentenca: "Jodo vai para Natal":

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

Esse grafo contém trés conceitos: [Pessoa:Joao], [Ir], e [Cidade:Natal]. Contém também
duas relagdes conceituais: (Agente) relaciona [Ir] com o agente Jodo, e (Dest) relaciona [Ir]
com o destino Natal. O termo bipartido significa que todo arco de um grafo conceitual
conecta um conceito e uma relacdo conceitual. Nao existe grafos que conectam conceitos a
conceitos, ou relacdes a relagdes. Dois dos quatro arcos no grafo pertencem a (Agente), e

os outros dois pertencem a (Dest).
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Um grafo conceitual g com n relagdes conceituais, pode ser construido de n grafos estrela,
um para cada relacio conceitual em g. Como o grafo conceitual exemplificado acima, tem

duas relagdes conceituais, ele pode ser construido dos dois grafos estrelas seguintes:

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

Se deixado assim, esses dois grafos estrela constituem um grafo conceitual desconectado.
Para formar um grafo conceitual conectado, eles podem ser juntados cobrindo os dois

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

2.19 Conclusao

As estruturas de representagdo que descenderam de dependéncia conceitual sdo muitas e
variadas. Por causa disso, parece que elas ndo compartilham muito em comum. Porém, a
motivacdo de todas elas parece ser a mesma 'facilitar inferéncias”. Como pessoas,
podemos fazer inferéncias em todos os niveis de generalidade, a linha de atuacdo dessas

estruturas reflete isso [LYT.92].

Como podemos ver, grafos conceituais foram derivados de uma sintese da légica e da
lingiiistica. A 16gica é baseada nos grafos de Peirce, unificacdo e A cdlculo. A lingiiistica é
baseada na dependéncia de grafos e gramadtica de casos. A primeira versdao de grafos
conceituais foi desenvolvida em 1968 como um "paper" do curso de Marvin Minsky
[MIN.75] em IA (MIT). Com A cdlculo, grafos conceituais permitiram uma forma de
reorganizacdo do conhecimento, definindo conceitos e relagdes de uma base de

conhecimento em termos das primitivas de outra.

A proposta da teoria de grafos conceituais ndo € excluir ou alterar as outras teorias de redes

semanticas, mas sim, acomoda-las e mostrar como elas se inter-relacionam [SOW.84].

Grafos conceituais podem gerar grafos em varios niveis de abstracdao. Quando os detalhes
sdo irrelevantes, eles podem ser escondidos pela contra¢do A. Quando detalhes sdo

necessarios, eles podem ser recuperados pela expansio A.



Capitulo 2 — Redes Semdnticas 28

Frames podem ser diretamente mapeado em um grafo conceitual. Toda a complexidade,
incluindo estruturas de aninhamento, pode ser recuperada quando as defini¢cdes sdo
expandidas. Apesar de Frames serem convenientes em muitas finalidades, eles ndo podem
expressar todas as possiveis combinacdes de negacdo, disjuncdo, e quantificadores
universais [SOW.84]. Grafos conceituais, porém, podem representar totalmente a 16gica de

primeira ordem [SOW.00].
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3 Historico de Ferramentas Web para a Educacao

"Quem mais aprende com os materiais de instrugdo sdo os proprios
projetistas, e ndo o aprendiz para quem foi planejado. Entdo, deixemos os
aprendizes se tornarem projetistas, melhor que aprendizes e construtores do
conhecimento, melhor ainda que usudrios do conhecimento. Eles aprenderdo

mais no processo'.(David H. Jonassen).

3.1 Introducao

Segundo os construtivistas o conhecimento ndo é um objeto adquirido e possuido por
individuos. Ele estd embutido nas relagdes sociais e na identidade dos aprendizes, nas
conversagdes e discursos sociais. Nesse sentido, a aprendizagem € o resultado de uma
negociacao social. Quando os aprendizes compartilham idéias, questionam entre si outras
crencas, argumentam sobre o sentido de alguma coisa, eles estdo construindo o
conhecimento da comunidade, e estabelecendo sua identidade. Quando pessoas constréem

socialmente o pensamento, o meio priméario do discurso € um relato.

O ponto € simples: aprendizes nem sempre aprendem somente através do professor. Eles
podem aprender discutindo problemas, crengas, e expectativas. Muitas pessoas entram em
discussdes sociais todos os dias, como uma forma de solucionar problemas, articulando sua
identidade, e "co-construindo" o conhecimento. Milhdes de pessoas gastam muitas horas
por semana fazendo a mesma coisa com estranhos, em salas de bate-papo e grupos de
usudrios, da Internet. Apoiar conversacodes significativas entre seus aprendizes e outros em
volta do mundo podem abrir novas perspectivas, e ajudar na construcao colaborativa do

conhecimento em novas comunidades de aprendizagem.
3.2 Conferéncia Simultanea

Comunicacdo simultinea (também chamada de "tempo real"), ocorre normalmente face a
face, entre duas ou mais pessoas que se comunicam ao mesmo tempo. Conferéncias

simultaneas ocorrem quando dois ou mais computadores sdo conectados a um outro na
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rede, para compartilhar dados (e.g., texto, graficos, dudio, video e arquivos), possibilitando

pessoas se comunicarem com outras a0 mesmo tempo.

Conferéncias simultaneas podem suportar comunidades em rede, podendo ser constituido
de aprendizes e professores, comunicando-se com outros aprendizes, professores, mentores

ou especialistas, aumentando, com isso, a capacidade de ensinar ou aprender (Figura 3.1).

Video
conferéncia

Internet Relay
Chat

Conexoes de
ede sincrona

requer

Conferéncia
Simultanea
uporta

suport
P supdrta

Espacos

Comunidades compartilhados

de discussio

Encontros ao
ViVO

Figura 3.1. Conferéncia simultinea como uma ferramenta de estudo.[JON.96]

3.2.1 Ferramentas para Conferéncia Simultanea

Internet Relay Chat (IRC), € a forma mais antiga de conferéncia simultinea. Ele prové

interacdes bdsicas de mensagens digitadas entre um grupo de usudrios (Figura 3.2).

Os membros que compartilham do grupo de discussdo aparecem na coluna da direita. A
discussdao € revelada linha por linha na coluna da esquerda. Essa forma de discussao é
bastante popular, mas pode ser confusa para aprendizes mais novos ou novatos em IRC,
porque as linhas, tendem a ser adicionadas muito rapidamente quando o nuimero de

participantes € incrementado [SCD.97].
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Figura 3.2. Internet Relay Chat.
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Extensdes de IRC incorporaram ambientes "online" mais elaborados. Esses ambientes
compartilhados online ficaram conhecidos como dominios multiusudrio (MUDs), MUDs
orientado a objeto (MOOQOs), multiusudrio, baseado em Web, orientado a objeto (WOOs),
multiusudrio, compartilhando alucinagées (MUSH). Um beneficio dessas aplicagdes de
conferéncia simultanea é a habilidade de salvar ou imprimir uma conversagdo inteira. Os
formatos mais simples deles sdo: o formato MUD e MOO (Figura 3.3). Na parte de baixo
da figura, os participantes podem usar comandos para saber mais sobre o ambiente,
incluindo quais objetos estdo presentes (e.g., livros, pinturas, monumentos), quem esta
presente (e.g., quem, quanto tempo, de onde, quantos anos), € onde mais se pode visitar no

ambiente virtual (e.g., o gindsio, o saldo de visitas).

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

participar de jogos online (e.g., pinball, backgammon), enquanto conversa.

ll | Retro Palace: Rocket Roorm | LI
2| < al
Yo are: Yishy 4 22 H

Figura 3.4. Um ambiente virtual.

Um outro modo mais sofisticado de comunica¢do simultinea através de rede de

computadores, é a videoconferéncia. Este tipo de conferéncia, pode incluir a transmissao
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ao vivo de dados entre computadores na rede, como: dudio, video, texto, arquivos, telas,

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

O software netmeeting suporta os seguintes tipos de interacoes:

a

a

Bate-papo de texto ao vivo (pode ser salvado ou impresso).

Mural de desenho e pintura compartilhado (pode ser salvo ou impresso).
Imagens de video ao vivo ou pré-gravadas.

Audio.

Troca de arquivos (instantaneo).

Compartilhamento de aplica¢des (pode compartilhar o controle de uma aplicacdo com

usuarios distantes).

Essas capacidades de conferéncia eram reservadas a grandes corporacdes. Agora, um

computador (desktop) com modem conectado a Internet, permite esse tipo de

comunicacdo. O netmeeting € um software gratuito que funciona apenas em computadores
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Windows. CU-SeeMe (http://www.cuseeme.com) é um software gratuito, originalmente

desenvolvido na Cornell University, que trabalha em Macintosh e Windows, mas, por

enquanto, nao suporta transferéncia de arquivos ou compartilhamento de aplicacoes.

3.2.2 Uso de Conferéncia Simultanea na Educacio

O uso do computador como ferramenta de aprendizagem, tem sido tradicionalmente
centrado em métodos individualizados de instru¢do. Porém, a interag¢do social esta sendo
reconhecida como critica para o processo de aprendizagem [BRU.93][LAV.88].
Aprendizagem significativa € menos focada na transmissao e mais comprometida com a

negociagdo e o discurso [SCE.95].

A tecnologia global de rede pode ajudar os aprendizes a desenvolver habilidades sociais,
de leitura, de escrita, de comunicagcdo, e de colaboragdo através de participacdo nas
discussdes online. Participando em um discurso global, os aprendizes sdo expostos a uma
grande diversidade de perspectivas, assim, seus pontos de vista podem se tornar menos
paroquial. A aprendizagem se transformou em um processo cultural das comunidades de
aprendizes ou profissionais. Usualmente, profissionais existem fora da comunidade de sala
de aula. A conferéncia simultanea permite aos alunos participarem como membros

discursivos dessas comunidades.

Ambientes de conversacdo simultaneos, como: Internet Relay Chat, conferéncias em PCs,
MUDs, MOOs, WOOs, e MUSHs funcionam como ambientes virtuais baseados em
gréaficos e texto, para imersdo dos alunos em uma conversa¢do. Medos como vicio, e perda
de identidade, tem sido trocada pela importancia da sociedade, e a preferéncia por uma
forte interacdo pessoal, como em grandes reunides sociais de MUDs. A comunicagdo
simultdnea permite aos aprendizes, testarem e refinarem, sobre o que aprenderam na
comunidade. A comunidade oferece um "retorno" imediato ao processo de pensamento e

escrita.

Acreditando que somente a socializa¢do de aprendizes em salas de bate-papo tem beneficio

educacional limitado, podemos pensar em melhorar a produtividade das ferramentas
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sincronas. Uma proposta seria de que os aprendizes possam planejar um projeto, debater
um assunto, solucionar um problema — concentrando-se intelectualmente na discussao.
Através da oferta de um contexto para a aprendizagem, os ambientes virtuais sdo capazes

de formar comunidades de alunos, e facilitar uma aprendizagem mais significativa.

Bruffe [BRU.93], descreveu um contexto de instru¢do usando o Internet Relay Chat. Essa
ferramenta de comunicacdo em tempo real permitiu aos alunos uma sessdo com
especialistas. E importante deixar claro que um parceiro de comunicagio remota estard

presente durante a conferéncia, e delimitar o tempo dessa conversa.

Vacca e Andres [VAC.94] usou tecnologia de conferéncia em desktops, nos projetos
"Global Schoolhouse" e "Scientist on Tap". Um grupo de especialistas voluntérios,
gradualmente emergiu para interagir com os aprendizes, via e-mail, e via conferéncia CU-
SeeMe. De acordo com um professor participante das atividades, "[a atividade] ... abriu

nn

uma janela cognitiva aos nossos aprendizes, criando uma nova" "escola em casa virtual",
somente possivel através da Internet" [VAC.94]. Andres declarou que, "Como o orcamento
estd contraido, e os recursos de constru¢do da escola reduzidos, a Internet pode conectar
aprendizes para a expansao dos recursos de uma "escola em casa global" limitada somente
pela banda larga, e popularizada com aprendizes, professores, cientistas, astronautas, e

outros especialistas em volta do mundo".

Conferéncias simultaneas podem suportar alguns exercicios de "jogos de personalidade"”
interessantes. Jonassem, Peck, e Wilson [JON.99], descreveram uma atividade de "jogo de
personalidade” em que, figuras famosas da historia, literatura, politica sdo apresentadas. Os
aprendizes podem retratar (talvez em forma de teatro) essas personalidades. O ponto
importante ¢ que cada um deles (aprendizes) representa crengas, perspectivas, ou atitudes
diferentes, sobre o mesmo tdpico. Esses debates online podem certamente testar o

entendimento de cada aluno sobre os assuntos, e deixar transparecer suas personalidades.

Utilizando-se dreas de trabalho compartilhadas, os usudrios podem trabalhar em
colaboracdo, compartilhando o mesmo documento. Esses sistemas costumam ser muito

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

colaborativos online:

1. Orientacdo: seja familiar com os recursos de comunica¢do e informagdo, e crie
materiais. Estabeleca contatos com outros grupos, € seja familiar ao ambiente e ao

problema a ser resolvido.

2. Defina o problema: articule o problema: discuta as caracteristicas emergentes que

definem o problema.

3. Subdivida o problema: defina tarefas, objetivos, estabeleca exigéncias e faca
delimitacoes.

4. Estabeleca regras: identifique os grupos e individuos responsdveis em solucionar cada

aspecto do problema.

5. Peca informacdo: pergunte questdes técnicas especificas, e procure informacdo em

banco de dados, ou com outros membros do grupo.

6. Compartilhe informacdo: responda a questdes, compartilhe esbocos, organize material
de video, de forma que outros grupos possam ver os desenhos, e, faca referéncia a

informagdes relevantes.

7. Monitore: assista aos canais de comunicagdo para monitorar o progresso de outros

grupos, e entender o que eles estido fazendo.

8. Avalie o entendimento: tenha certeza que o contetido de todas as partes do tdpico

foram entendidas.
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3.2.3 Avaliacao dos Aprendizes

Quando aprendizes comunicam simultaneamente sobre um assunto, podemos apenas
avaliar a qualidade do resultado. Os critérios para essa avaliacdo dependem da natureza dos
resultados. No exemplo abaixo (Figura 3.6), existem algumas propostas de rubricas, que

avaliam a qualidade da contribuiciao dos aprendizes, para as conferéncias simultaneas.

Originalidade das idéias dos aprendizes

<
<«

v

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

Organizacdo da Conversa

< >
As mensagens dos estudantes sdo aleatdrias, As mensagens dos estudantes enderecam
Nao enderecam assuntos especificos, partes diretamente outras mensagens, relacionadas
da conversacao sdo perdidas ou a assuntos especificos, partes da
desorganizadas. conversacio identificadas.

Relevancia e Foco

dl | -
| >
As mensagens dos aprendizes sdo aleatérias, As mensagens dos aprendizes estdo fechadas
nao relacionadas a tarefa ou assunto, focadas na discussdo, elaboradas, comentadas,

a interesses particulares, fora da tarefa. modificadas.

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

3.2.4 Vantagens das Conferéncias Simultaneas

o O sentido da urgéncia € for¢ado. Interagdes ao vivo, induzem uma motivacio maior

para a contribuicao.

3.2.5 Limitac¢oes das Conferéncias Simultaneas

o Facil perda de foco; a distragdo € muito provavel;

o Facil perda da continuidade da conversacao, sobre o que estd sendo discutido;
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a Dificuldade de evitar que a conferéncia se desenvolva em uma discussao social, porque

conferéncias simultdneas sdo sociais por natureza.

3.3 Conferéncia Nao-Simultanea

Comunicac¢do nao-simultanea ocorre quando uma unica pessoa pode comunicar a cada
tempo. Faxes sdo assincronos. A maioria das formas de comunicacdo por computador €
nao-simultaneas. O usudrio deixa notas, papéis, figuras, ou outro tipo de comunicagdo para
outro. Isto é transmitido em forma digital, e posteriormente decodificado. Existem vérias

formas de comunicac@o nao-simultaneas (Figura 3.7).
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Figura 3.7. Conferéncia ndo-simultanea.[JON.96]
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3.3.1 Ferramentas para Conferéncia Nao-simultianea

A mais conhecida forma de comunicagdo por computador é o e-mail. Mensagens podem
incluir qualquer forma de caracteres de texto. A maioria dos programas de e-mail permite
anexar as mensagens, arquivos € documentos formatados, que sdo enviados ao destinatario.
Pode-se também enviar graficos e programas aplicativos (convertidos em arquivos
bindrios). Dessa forma, podemos considerar que as correspondéncias para estudo, e

educagdo a distancia, sdo possiveis por e-mail.

Servigos de quadro de avisos (BBS) sdo programas de computadores, que permitem ao
individuo postar mensagens em um quadro de avisos metaforico, ou ler mensagens de
outros contribuintes, e copiar as mensagens para seus computadores. Usualmente BBSs
suportam discursos comunitarios, individuos que compartilham de um mesmo interesse e
querem se comunicar. BBSs provéem acesso a jornais, revistas, classificados ou avisos.
Muitas BBSs contém programas aplicativos, como jogos, que podem ser copiados para
outros computadores. Em todas essas aplicagdes, uma pessoa esta se comunicando com um

grupo de pessoas.

O custo e o tempo perdido em publicacio e distribuicio de jornais impressos,
especialmente académicos, com um nimero limitado de assinaturas, levam a considerar a
publicagdo eletronica. Postando artigos em BBS, e restringindo o acesso as pessoas que o
assinam, permitem publicacdes mais rdpidas. BBSs também sdo usadas para palestras. As
transcricoes das palestras podem ser postadas em quadros de aviso, sendo assim,

disponibilizadas para reflexdo adicional e andlise.

Com os custos altos de viagens, e locais fisicos ficando cada vez mais dificeis,
profissionais (de diversas dreas) estdo comegando a conectar computadores, para realizar
suas conferéncias. Essas reunides virtuais conectam pessoas que podem estar continentes

afora, como se estivessem juntos para discutir.

Conferéncias nao-simultaneas sdo usadas para criar salas de aula virtuais. Salas de aula
virtuais sdo espacos de comunicacdo e aprendizagem, localizados dentro de um sistema de

computador [HIL.95]. A Pennsylvania State University, oferece cursos de tecnologia da
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integracao, via conferéncia WWW. O Campus delibera vérios outros graus universitarios, e

certifica programas, assincronamente.

Conferéncia ndo-simultanea também suporta colaboracdo a longa distancia entre alunos.
Seja em diferentes continentes, ou em uma escola da cidade; os alunos podem se
corresponder em colaboragdo construindo jornais, noticidrios ou outros documentos,
solucionando problemas, conduzindo experimentos, debatendo, ou simplesmente trocando

idéias e perspectivas.

Conferéncia ndo-simultanea € geralmente conduzida via e-mail, com ListServs. Individuos
podem subscrever para um ListServ, da mesma forma que se subscreve para um jornal.
Qualquer mensagem enviada para um ListServ, € automaticamente transferida para todos
os subscritores do servico. As conferéncias de ListServ focam, usualmente, um unico
tépico. Elas sdo efetivas, porque ndo necessitam de softwares sofisticados, € ndo usam
muito espaco para armazenamento no computador do usudrio. Depois dos individuos terem
localizado um ao outro na conferéncia geral, eles podem se corresponder individualmente,

ou em grupos menores, enviando mensagens um para o outro.

3.3.2 Uso das Conferéncias Nao-Simultaneas na Educacao

Conferéncia ndo-simultanea € diferente de conferéncia simultanea, primariamente no nivel
da reflex@o e na constru¢io do pensamento que se € permitido. Conferéncia simultanea nao
suporta reflexdo antes da fala. Os participantes tendem a registrar seus primeiros
pensamentos nas salas de bate papo, e esses pensamentos, nao sdo usualmente coerentes ou

convincentes com as idéias, que foram desenvolvidas mais lentamente.

Em conferéncias ndo-simultaneas, o usudrio 1€ a resposta, e decide se vai ou nao responder,
como responder, e quais as conseqiiéncias dessa resposta. Considerando e construindo
respostas mais cuidadosamente, envolve uma andlise mais profunda do pensamento. A
"necessidade de verbalizar todos os aspectos da interacao, dentro do ambiente baseado em
texto, aumenta as habilidades cognitivas como: a reflexdo, e a revisd@o da aprendizagem"

[HAR.93]. Kwon [KWO.98], descobriu que grupos de conferéncia que faziam tomada de
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decisdes produziam menos comentdrios de fora do trabalho, quando comparados com

grupos que as faziam face a face.

3.3.3 Ferramentas das Conferéncias Nao Simultaneas para a Educacao

Os criadores do projeto "Global Learning Cicles", onde as classes de aula americanas
foram conectadas a salas de aula em todo o mundo, via "AT&T Learning Network",
acreditam que quando os aprendizes escrevem para um grande nimero de computadores
em rede, eles ficam mais motivados em executar as tarefas do que quando fazem isso

somente para o professor.

Jornais com autoria em colaboracdo, coletando arquivos de aprendizes em parceria por
todo o mundo, resultam numa melhor gramadtica e sintaxe [RIE.92]. A equipe do projeto
trabalhou com aprendizes do primeiro e segundo grau, distribuindo os trabalhos por grupos
em linhas de tempo, cada escola controlava um projeto em cima do curriculo da equipe. Ao
final, produzia-se uma publicacdo geral. Isso € um bom exemplo de uma aplicacdo global

de ensino reciproco [BRO.00].

Os aprendizes dos grupos se tornam autores, reporteres, poetas, e pesquisadores,
respondendo a requisi¢des de outros circulos de aprendizagem via e-mail. Circulos de
aprendizagem sdo projetados, para expor os aprendizes a pontos de vista diferentes,
aumentando a sabedoria multicultural em uma escala global, e desenvolvendo habilidades

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

Na Catalunia, Espanha, o Departamento de Educacao, viabilizou uma rede com recursos de
banco de dados educacionais para professores, € um sistema de conferéncia em
computadores, que permitia aos aprendizes conhecerem, e consultar os aprendizes e
professores de outras escolas [SIM.98]. Foram, entdo, oferecidos cursos inovadores, como
planilha eletronica, e busca online, através de conferéncias com professores, submetendo

suas tarefas ao tutor via transferéncia de arquivos.
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Um ndmero de problemas ocorre, normalmente, em conferéncias nao-simultaneas. Os
aprendizes criam respostas para algumas idéias, e deixam que outras se vdo. As vezes,
mudam tépicos ou ndo interpretam corretamente o sentido de outro aprendiz. Assim, novos
tipos de conferéncias ndo-simultineas emergiram, com intuito de estruturar a comunicagao.
Essas conferéncias estruturadas analisam o tipo de pensamento que o aprendiz pode estar

criando, e produzem exigéncias para que ele comunique dessa forma.

O projeto CoVis tem sido usado para conectar aprendizes nos Estados Unidos, em didlogos
sobre ciéncia. Eles desenvolveram uma conferéncia conhecida como "Collaboratory
Notebook" [PEA.87]. Este € um sistema colaborativo hipermidia, projetado para suportar
projetos de ciéncia dentro das escolas, e destas com outras escolas. Durante o projeto, o
professor ou qualquer aprendiz poderd colocar uma questdo (conjectura), que pode ser
enderecada a outros participantes do pais (Figura 3.9). As conversagdes podem ser publicas

ou privadas (Figura 3.8).

Create New User

Username : |astudent |

Password: |password |

T
.°|:‘— Logon to a notebook database
i Real Hame : |Mvin Student |

- 3 -
Datahase | CoWis I User Type : [_Regular User ~]

| Community : | CoYiz Community hd I

Username : |USEI’I’IHITIE

Organization: | 1 - I

| eEEERERE
Password: | | Email: [astudent@school k12.ilug |

Figura 3.8. Tela de entrada do Collaboratory Notebook.

How do we use the Collaboratory Notebook?

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

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

Figura 3.9. Conjectura proposta no Collaboratory Notebook.
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A estrutura do Collaboratory Notebook prové conversacdes, requerendo tipos especificos
de resposta para as mensagens. Para responder a conjuntura feita na Figura 3.8, os
aprendizes podem apresentar uma evidéncia, ou desenvolver um plano, conforme os icones
apresentados do lado direito. Essa forma de estruturacdo da conversacdo resulta em mais
coeréncia e conviccdo nas respostas. Esse sistema produz o armazenamento das

conversagoes, para revisao e reconsideracao dos aprendizes.

O projeto "CaMILE Notebase", desenvolvido no EduTech Institute da Georgia Tech,
também € uma base de notas colaborativa, onde aprendizes postam notas associadas a
grupos de discussdo. Cada nota € adicionada em resposta a nota de outra pessoa que
contribuiu para a discussdo. Os aprendizes entram com uma nota de comentdrio (Figura
3.10), sobre uma discussdo em andamento (Figura 3.10). Além do texto, os aprendizes

podem incluir um video (Figura 3.10), como evidéncia, e ligacOes para figuras, sons,

graficos, ou qualquer outro tipo de arquivo.

= File Edit Font Style Links @&

Suggestion
That's interesting abowk this ides is..
[ UDEI’I Note ] [ New Note ] Anorher benefit of this approsch iz,
Fewe 1dea,Dawid Carlson,5/6/ 94208 P, propose that we have a P discussion on CaILE Tam somewhat concerned ahout...
Tnteresting Jennifer Tuens 8715 745 1T P Interface Chotces: Howrwnll
Cormment,Mark Guedial 6/22/9411:36 Al That's an interesting suggestion:
Corrirnent, Jarmifer Tuens, 8/ 22/ 94 4:50 Fi, Further Button Commnents:
Rebuttal Mark Guzdial 8/22,/245:57 P ] agree that prowiding
Intetesting,Jermifer Tums, 8/ 16/%45:13 FM,Oops: Thisnote is
e Idea, Anoryrmous 872394 12:01 FI,Heze's an argunent against,, using
Rebuttal Jermifer Tuens, 872394 420 P Jay 15 very vaong
Flus Mark Guzdial 8/25/94 455 P, Hey Jay! Glad to
Fevvision,Guest,8/24/94 9:21 AM, Showered with love ...
Interesting hark Guadial 672424 12:57 FI," Whyr don't youad
Question, Mark Guzdial 5/22/%411:57 AM, 50 everything about Camile
Binws Jermifer Tuems, G/ 22/%4 4:45 FhL o - therewere

[ Insert Selected ]

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

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

disocowver ggmlegtigml k Fowrer Mac G ommereial

MediaFase Ueare Guids

Figura 3.10. Um comentdrio adicionado a base de notas do CaMILE.

O CaMILE também prové espaco para fazer sugestdes (Figura 3.10), baseado no
comentdrio da nota. Quando um aprendiz 1€ alguma discussdo, e queira fazer algum

comentario, ele deve especificar que tipo de resposta ele vai dar (Figura 3.11).
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Uma versdao do CaMILE para a Internet foi desenvolvida com o nome de WebCaMILE,

com as mesmas funcionalidades, mas com a interface diferente.

MNew Note ===e———7=—[15

S$elect type and privileges:

Mew ldea
Revision
Alternative
Rebuttal

Comment

OQuestion
Read Privileges Write Privileges
i) Individual only i® Individual only
) Group only ) Group only
i@ Everyone ) Everyone

Cancel

Figura 3.11. Especificando o tipo de resposta do CaMILE.

3.3.4 Vantagens das Conferéncias Nao-Simultineas

0 Um objetivo primdrio da educacdo, segundo algumas teorias, € socializar o aprendiz.

Rede de computadores € um grande agente para propagacdo e disseminacdo de

habilidades sociais [COL.00].

a Para Hiltz [HIL.95], as conferéncias nao-simultaneas produzem mais interagcdo, e
envolvem mais troca de informacdes entre os aprendizes, se comparado a face-a-face.
Isto acontece, provavelmente, porque os individuos podem se manter andnimos,
reduzindo o medo e aumentando a eficidcia académica. Os alunos acham que t€ém
melhor acesso aos instrutores através de conferéncia e que os cursos sao mais

interessantes do que os tradicionais.

0 A conferéncia parece aumentar a efetividade da colaboragdo entre os alunos, porque ela
utiliza acesso a outros grupos participantes, eliminando distor¢des sociais e barreiras,
contribuindo para um senso de informalidade, encorajando uma forte identidade do

grupo [PFA.98].



Capitulo 3 — Histérico de Ferramentas Web para a Educagdo 45

o Berger e Collins [BER.98], discutiram sobre a independéncia de tempo da conferéncia
nao-simultanea. Conferéncias sdo abertas 24 horas por dia, sete dias por semana. Esse
tempo pode ser usado para refletir sobre a mensagem, antes de respondé-la. Os

aprendizes podem fazer seus trabalhos, quando acharem mais conveniente.

o Os aprendizes podem perguntar e discordar sem se envolverem excessivamente em
conflitos [PHI.98]. Isto ajuda muito os aprendizes mais introvertidos, timidos, e

pessoas pensativas.

o A conferéncia suporta aprendizagem colaborativa. Quando trabalham em grupos, os
aprendizes participam mais uniformemente e executam mais tarefas objetivas

[SCO.99].

0 Quando comparado com salas de aula tradicionais, onde os professores contribuem
com até 80% da permuta verbal, as conferéncias de computadores mostram os

professores contribuindo com apenas 10 a 15 % do volume de mensagens [HAR.88].

3.3.4 Limitacoes das Conferéncias Nao-Simultaneas

o As complexas técnicas para conferéncia ndo-simultanea, aprender a usar um software
novo e as dificuldades de conexdo ao sistema sdo frustrantes e induzem a ansiedade.
Sistemas que combinem disponibilidade de recursos com uma interface amigéavel sdo o

ideal.

O Os usudrios devem ser habilidosos com a comunica¢do. Nem todos os aprendizes t€m

essa facilidade.

0 O modo primdrio de entrada € texto. Isto significa que os usudrios devem possuir uma

certa habilidade em digitacdo. Isto é problematico para muitos aprendizes.
0 A interface com o usudrio, na maioria dos sistemas, ndao € amigével, dificultando o uso.

a Conferéncias com individuos de outros continentes podem atrasar em horas ou dias. O

atraso pode afetar o impacto de certas mensagens.
O A participagdo de grupos de usudrios varia. E desejavel que haja uma total participacio
dos aprendizes, como sdo as discussdes em sala de aula. Algumas pessoas podem ter

fobia a tecnologias, ou ansiedade nas comunicagdes.
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o Em situacdes de tomada de decisdo em grupo, a mediacdio do computador, pode
produzir decisdes mais polarizadas do que em situacOes face-a-face [LEA.00]. As

tomadas de decisGes ficam mais lentas [KIE.86].
O As conferéncias podem ampliar insegurangas sociais [MCG.98].

0 As linhas de comunicagdo e os equipamentos nao sdo 100% confidveis, podendo haver
perda de dados ou atraso nas conversagoes. Esses problemas tendem a frustrar os

usudrios e reduzir a participacao.

3.4 Hipermidia

Hipermidia € o casamento da multimidia com o hipertexto. O hipertexto ¢ baseado no
termo hiper, que quer dizer acima, além, super—mais que normal. O texto normal € linear,
e € construido para ser lido do inicio ao fim. O hipertexto refere-se a um método nao
seqiiencial, ndo linear, para organizacdo e exibicdo do texto [JON.93]. Hipertexto foi
projetado para permitir aos leitores acessar informacgdes de um texto, da forma que mais

lhe faca sentido [NEL.98].

Hipertexto € um "supertexto" porque o leitor tem maior controle sobre o que I€, e sobre a
seqiiéncia de leitura. Assim, a organizagdo da leitura do texto é personalizada por quem
estd lendo, e ndo da forma como foi imposta pelo autor. Hipermidia € um hipertexto com

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

A caracteristica mais intrigante da hipermidia é o nd, que consiste de ligacdes para texto,
figura, som, etc. Em alguns sistemas, o usudrio pode adicionar ou mudar a informag¢do em
um no, ou criar ele mesmo seu préprio né de informacdo. Com isso, a hipermidia pode ser
uma base de conhecimento dinadmica, representando novos e diferentes pontos de vista. A
arquitetura hipermidia € aberta. O mesmo conjunto de nés pode ser organizado de vérias

maneiras diferentes, refletindo diferentes orientagdes conceituais.
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Figura 3.12 Hipermidia.[JON.96]

3.4.1 Uso da Hipermidia na Educacao
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A constru¢do hipermidia € um exemplo de "esboco do conhecimento”, reformulando o

processo educacional onde: o conhecimento se torna informagdo, e o professor o

transmissor dessa informacdo [PER.95]; passando para, professores e aprendizes como

colaboradores no processo de constru¢do do conhecimento. A composicdo de hipermidia

coloca os aprendizes no lugar dos autores, assim, eles podem construir seu préprio

entendimento das coisas, ao invés de interpretar o entendimento do mundo do professor.
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Alunos participam e interagem com o ambiente hipermidia, inventando e negociando seus

proprios pontos de vista sobre o assunto [JON.96]. Vejamos alguns exemplos:

0 A medida que aumenta as experiéncias dos aprendizes com a constru¢do hipermidia,
seus documentos se tornam mais integrados, ao invés de meras anotacdes de texto
[KIE.86] Os aprendizes ficam entusiasmados com as produgdes hipermidia,

acreditando que aprendem mais porque entendem melhor as idéias.

a Simon [SIM.98], mostrou que aprendizes que construiram hipermidia, aparentemente,
desenvolveram uma proficiéncia para organizar o conhecimento sobre um assunto, de

uma forma mais inteligente.

o A aprendizagem do espanhol € facilitada pela construcdo de apresentacdes hipermidia
em Espanhol, porque elas representam o conhecimento pessoal de cada aprendiz

[SCE.95].

3.4.2 Ferramentas para Sistemas Hipermidia

Lea [LEA.O00] desenvolveu uma ferramenta, HyperAuthor, e empregou oito graduados para
projetar licdes de histéria. O conhecimento, ele acredita, desenvolve-se em um processo de
planejamento. Nao € algo para ser transmitido do professor para o aluno, assim, os alunos
deveriam compor seu proprio sistema hipermidia, num processo que ele chama de

HyperComposition.

Lea [LEA.00] conduziram outro estudo com nove aprendizes graduados, desenvolvendo
um sistema hipermidia sobre o estilo de vida na época da primeira guerra mundial (1870 a
1920), imigracdo e imperialismo. Eles acharam resultados similares no comportamento do
desenvolvimento das tarefas com relagdo ao tempo, e a percep¢do dos aprendizes com

relacdo aos estagios de transformagao do projeto.

Projetar e desenvolver sites Web tém sido o modo preferido de construcao hipermidia
atualmente. Aprendizes, em todo o mundo, estdo desenvolvendo sites Web sofisticados e
fornecendo informacdo importante para o usudrio. Aprendizes da Andrew Robinson

Elementary School em Jacksonville, Flérida, criaram uma "escola em casa virtual"
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(http://www.rockets.org/) [JON.99]. O site prové um passeio pela escola, fornecendo

informacdes sobre o que os aprendizes estdo aprendendo.

Os desenhos dentro do esboco do prédio sdo usados como mapas, os usudrios clicam na

figura, e passeiam virtualmente na escola. Por exemplo, (Figura 3.13), mostra o corredor.

Clicando na porta, entra-se dentro do ambiente.

=

]

RMagnet
Program

Figura 3.13. Escola virtual de Andrew Robinson.

O préximo passo € um passeio pela escola com realidade virtual (Figura 3.14). O software

para produzir isto se chama RealVR. A foto pode se mover em qualquer direcdo.

Figura 3.14. Corredor virtual.

Pressionando e movendo o botdo do mouse, pode-se ver em volta (até 360 graus), e para

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

o Os aprendizes sdo mais engajados mentalmente desenvolvendo seus proprios materiais

do que os estudando.

0 A hipermidia permite representar palpavelmente, multiplas abstracoes de idéias

[HAR.93].

o Os aprendizes que constréem hipermidia, criam representacdes de seu proprio

entendimento, usando o seu préprio modo de expressao.

o Os aprendizes ficam mais motivados porque sdo donos do produto, deixando-os

orgulhosos disso.

a A constru¢do de hipermidia, muda a orientagdo dos professores e aprendizes sobre a
no¢do de que conhecimento € informacdo, e da funcdo do professor como transmissor

dessa informagdo [LEA.00].

a Projetar o conhecimento na forma de apresentacdes hipermidia, promove o
desenvolvimento de teoria critica do conhecimento (nem todo projeto € bem sucedido),
e do pensamento critico, como definir a natureza do problema e executar um programa

para resolvé-lo.

3.4.4 Limitacoes dos Sistemas Hipermidia

Q A construcdo de hipermidia € um processo que consome tempo.

o Existem mais requisitos de equipamentos e softwares para a constru¢do de hipermidia,
do que para outras ferramentas. Para integrar 4udio, video, e graficos em uma
apresentacao, € necessario equipamentos como: scanner, microfones, cameras de video,

cameras fotogréficas digitais.

3.5 Redes Semanticas como Ferramentas da Mente

Redes semanticas sdo usadas para representar o conhecimento do aprendiz, organizando as

idéias bdsicas do contexto sendo estudado. A aprendizagem significativa requer que os

aprendizes conectem novas idéias no conhecimento que eles ja possuem [GUH.90]. Mapas
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conceituais ajudam a organizar o conhecimento do aprendiz, integrando informacao
progressivamente mais complexa. O processo de criar redes semanticas engaja o aluno na
andlise das suas proprias estruturas de conhecimento, ajudando a integrar o novo saber ao

que ele ja conhece.

Ferramentas de redes semanticas sdo ferramentas da mente para representagdo estruturada
do conhecimento [JON.93]. A psicologia cognitiva classifica as formas de conhecimento
em declarativo e procedural. O conhecimento declarativo expressa as idéias (fatos)
relembradas. O conhecimento procedural representa a maneira de operacionalizar o

conhecimento declarativo.

3.5.1 Guia de Estudo para Redes Semanticas

Redes semanticas sao ferramentas de aprendizagem. Ao invés de memorizar o contetido, os
aprendizes devem identificar os conceitos mais importantes de um capitulo e gerar uma
rede semintica como estratégia de pesquisa. Depois eles podem comparar suas redes
semanticas com as de outros aprendizes e raciocinar sobre suas conexdes e escolhas; ou
redes semanticas de diferentes capitulos podem ser combinadas ou fundidas em estudo

para exames volumosos.

3.5.2 Reflexao do conhecimento

O mapeamento de conceitos prové um método valioso para o aprendiz auto avaliar sua
aprendizagem, refletindo mudangas no seu proprio conhecimento. Pensando sobre as
conexoes entre conceitos, avaliando suas ligagcdes através de aprimoramento, revendo as
relagcdes logicas entre conceitos, e planejando como organizar conceitos significativos;
determinam valiosa evidéncia de auto-reflexdo e raciocinio cognitivo. Reorganizando o

que se sabe, ajuda-os a entender e tentar novas solucdes para problemas.

Redes semanticas fornecem uma forma fécil e rdpida de organizacdo e seqiiénciamento de
idéias. Produzir redes semanticas reflete uma reorganizacdo da memoria semantica, visto
que as redes semanticas descrevem uma teoria sobre o que o aprendiz sabe. Assim, as
redes semanticas do aprendiz geradas depois da instrucdo refletem o crescimento da sua

estrutura de conhecimento.
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3.5.3 Instrucio com Redes Semanticas

Vejamos algumas observacdes para a construgao de redes semanticas em sala de aula:

S kA L=

Facga um plano e fixe um ponto de vista para analisar um dominio.
Identifique conceitos importantes.

Crie, defina, e elabore nos.

Construa elos e ligue conceitos.

Continue expandindo a rede.

Aprendizes refletem sobre o processo.

Alunos utilizando redes semanticas t€ém mais habilidades no pensamento critico, do que no

criativo ou complexo. E uma ferramenta que focaliza o aprendiz em uma anélise critica de

idéias de um certo dominio do conhecimento. A integracdo do conhecimento emprega mais

habilidades ao pensamento criativo. A arte da imaginacdo esta mais restrita, por causa das

limita¢des visuais impostas pelos programas.

Todas as habilidades do pensamento complexo sdo usadas no planejamento de outras

construgdes do conhecimento. O planejamento das apresentacdes e constru¢des do

conhecimento faz com que o aprendiz realize uma grande quantidade de tomada de

decisOes.

3.5.4 Avaliacao para Redes Semanticas

Alguns passos para avaliar as redes semanticas dos aprendizes, sao:

1.

2
3.
4

Compare a rede semantica do aprendiz com a de um experiente (professor).
Determine o crescimento do conhecimento do aprendiz.
Aceite diferentes pontos de vista do aprendiz.

Compare a rede do aprendiz com os objetivos do curso.

Os programas devem ser capazes de representar conceitos como nds, serem capazes de

posicionar estes nds na tela, fornecer uma disposicao hierdrquica de sub-mapas sob mapas,

e serem capazes de mostrar tipos de ligacdes na tela.
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3.5.5 Vantagens das Redes Seméanticas como Ferramentas da Mente

- Sao faceis de usar.

- Apresentam representacdes espaciais do conteudo, o que ajuda na memorizagao.

- Aumentam a compreensdo e memorizacdo das idéias, ajudando o aprendiz a construir o
conhecimento estruturado.

- Melhoram a performance da solugao de problemas do aprendiz.
3.5.6 Limitacoes das Redes Semanticas como Ferramentas da Mente

- Nao sdo mapas reais da mente, mas representacdes do que pensamos.

- O conhecimento representado ¢ dinamico, ele muda dependendo do contexto e das
experiéncias de quem produziu a rede.

- As redes propostas na mente sdo muito mais complexas do que qualquer coisa que

possa ser representada em mapas conceituais (sdo multidimensionais).

3.6. Conclusao

Os programas de redes semanticas fornecem um conjunto de ferramentas de
conceitualizacdo grafica, para criacdo de mapas conceituais. Esses mapas conceituais
representam a estrutura das idéias na memoria ou no contetido do dominio. Redes
semanticas engajam o aprendiz em uma andlise do conteido do dominio, ajudando-o a

organizar seu conhecimento para melhor compreensao e memorizagao.

As Conferéncias simultineas em computadores estdo se tornando uma realidade. Muitas
novas aplicacdes serdo evidentes nesses préximos anos. As implicagdes desse tipo de

aprendizagem ainda nao foram estudadas em profundidade.

Recentemente, o fenomenal crescimento da World Wide Web (WWW), mudou a face da
computacdo. A maioria dos computadores pessoais sdo estacdes multimidia. Na década de
1990, para os circulos educacionais que utilizaram computacdo, a resposta foi multimidia.
Os produtores comerciais de software focaram seus produtos para publicacdo multimidia

na Web. E pouco provavel que essas ferramentas afetem substancialmente a aprendizagem
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nas escolas, a ndo ser que os aprendizes sejam os projetistas. A hipermidia prové um

sistema conceitual ttil para o planejamento de materiais multimidia.
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4. Indexacao no Contexto de Grafos Conceituais

4.1 Introducao

Para a indexacdo dos grafos conceituais na arquitetura do ambiente VEDA, foi projetado o

uso de cinco niveis de tratamento, sao eles:

a

Ontologia é o primeiro passo para a construcdo de uma base de conhecimento. Na
teoria de banco de dados, as categorias ontoldgicas sdo usualmente chamadas de
dominios, em ldgica e Inteligéncia Artificial elas sdo chamadas de tipos € em sistemas
orientado a objetos elas sdo chamadas de classes. A selecdo das categorias ontoldgicas
define tudo que poderd ser representado na aplicacdo. Qualquer ontologia incompleta,
restrita, ou distorcida na estrutura limitard a generalidade de todo o programa e base de
conhecimento.

Axiomas podem ser definidos para as categorias ontologicas de uma base de
conhecimento através de regras de inferéncia.

Relagoes de Conformidade limitam as possiveis combinacdes entre tipos € marcadores,
atuando no nivel local dos conceitos.

Grafos Canodnicos, como as relacdes de conformidade, previnem a geragdo de grafos
conceituais sem sentido, mas atuando previamente nos niveis dos sub-grafos. Os grafos
candnicos impdem restrigdes aos conceitos e relagdes.

Restricdo/Expansdo (Regras de Formacdo CanoOnica) generalizam e especificam os

grafos candnicos.

A ontologia € a base de fundamentacdo de toda a indexagdo. Ela proporciona um reticulado

hierarquizado de categorias ontoldgicas (tipos de conceitos e relagdes). A forma de

reticulado define que os nds podem possuir mais de um no pai (né supertipo de um tipo).

Desta forma, a hierarquizacao das categorias ontologicas da ontologia proporciona heranga

multipla. Os tipos de conceitos e relacdes podem possuir axiomas que determinam suas

propriedades, propagando aos seus subtipos em forma de heranga. As relacdes de

conformidade restringem as referéncias dos tipos de conceitos, propagando aos seus

subtipos em forma de heranca. Os grafos canOnicos determinam padrdes para a

estruturacdo de tipos de conceitos e relacdes, delimitando a construcdo dos grafos

conceituais, e propagando os padrdoes em forma de heranga aos seus subtipos. As regras de
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formagdo canoOnica de restricdo e expansdo utilizam as propriedades de heranca do
reticulado ontoldgico para generalizar ou especificar os tipos de conceitos e relagdes. A
restri¢ao limita o campo de dominio dos grafos conceituais, passando de nds pai para nos
filho. A expansdo generaliza o campo de dominio dos grafos conceituais, passando de nos

filho para nds pai.

4.2 Definicao de Conceito

Todo conceito tem um tipo ¢ e uma referéncia r. Nesta definicdo abstrata, a representacao
do tipo e referéncia ndo estd especificado. Na armazenagem do computador, eles devem
ser representados como um par de ponteiros, um apontando para a especificagdo do tipo e o
outro apontando para a especificacdo da referéncia. O tipo € usualmente escrito do lado
esquerdo do conceito e a referéncia do lado direito. Os dois campos sdo separados por dois
pontos. No conceito [Onibus], "Onibus" é o tipo, sendo branca a referéncia, que representa
um quantificador existencial. No conceito [Pessoa: Jodo], "Pessoa" € um tipo, e a

referéncia "Jodo" € o nome de alguma pessoa. Ha diversas espécies de referéncia, algumas

das quais sdo indicadas no quadro abaixo:

Tabela 4.1. Exemplo de referéncias.

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

Os referentes bdsicos sao os marcadores individuais #1, #2,..., e 0 marcador genérico *.

Uma varidvel € simplesmente um marcador genérico ao qual se deu um nome. A notacao é
"*nome'. As varidveis aparecem no campo referente e podem ser usadas na notagdo linear.

A frase "Jodo gosta de si proprio" poderia ser representada como:

[Pessoa: Jodo = *x] —> (Agente) —> [Gostar] <— (Obj) <— [Pessoa: *x].
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4.3 Definicao de Relacao Conceitual

Toda relag@o conceitual r tem uma relacao tipo 7 € um inteiro positivo n, chamado valéncia.

¢ O numero de arcos que pertencem a r € igual a sua valéncia n. Uma relacdo

conceitual de valéncia n € dita ser n-area, e seus arcos sio numerados 1,2....,x.

¢ Para toda relagdo conceitual n-drea r, existe uma seqiiéncia de » tipos de conceitos

t1...tn, chamados de assinatura de r.

¢ Toda relagdo conceitual de um mesmo tipo de relagdo tem a mesma valéncian e a

mesma assinatura s.

Nos exemplos, Agente, Dest, e Sobre, sdo relacdes do tipo diades. Exemplos de tipos de
relacdes monadas incluem Psbl para possibilidade e Pass para a sentenga passada. O
exemplo abaixo (Figura 4.2) mostra a relacdo entre (Entre) como um exemplo de relacao
triddica (valéncia trés), os dois arcos sdo ligados a dois conceitos que estdo do outro lado
de um terceiro. Esse grafo pode ser lido: "Uma pessoa esta entre uma pedra e um lugar

rudimentar".

Pedra

Pessoa

Lugar Rudim

Figura 4.2: Uma relacio conceitual de valéncia trés.

A assinatura da relac@o representa uma limitacdo sobre os tipos de conceitos que podem
ser ligados aos seus arcos. Para a entidade Agente, a assinatura indica que o tipo de
conceito ligado ao primeiro arco deve ser A¢do ou algum subtipo como Ir, e o tipo de
conceito ligado ao segundo arco deve ser Animado ou algum subtipo como Pessoa. Para a
entidade Entre, a assinatura mostra que todos os trés conceitos devem ser do tipo geral

entidade, o que nao impde nenhuma restri¢ao de tipo.

A notagdo linear (Figura 4.2), pode ser representada da seguinte forma:

[Pessoa] —> (Entre) -
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—>1- [Pedra]

—>2- [Lugar] <— (Atr) <— [Rudim].

O hifen depois da relacdo indica que o seu outro arco continua nas linhas subseqiientes. Os

dois arcos que apontam adiante da relagao sao numerados 1 e 2.

4.4 Definicao de Contexto e Co-referéncia

z

Um contexto é um conceito cujo tipo € Proposi¢cdo, o qual pode ser omitido, como
acontece nos exemplos seguintes; e cujo referente ou € o marcador genérico (*) ou um
conjunto de grafos. Os contextos sdo usados para exprimir afirmacdes e crencas. Nesse
sentido, algumas relacdes como Neg (negacdo), Nec (necessidade) e Psbl (possibilidade) sé

podem ser ligadas a contextos.

Os elos de co-referéncia sdo usados para ligar conceitos que se encontram em grafos e/ou
em contextos diferentes, mas que denotam o mesmo individuo. Visualmente sdo
representados por linhas pontilhadas. Por exemplo, "Rose ndo é Rosa", € representada pelo

grafo abaixo (Figura 4.3):

Pessoa: ROSE b wm == == §= | Pessoa: Rosa <—

Figura 4.3. Exemplificacdo de um contexto e uma co-referéncia.

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

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

Os tipos de conceitos formam uma hierarquia, mais precisamente um reticulado, cuja
relacdo de ordem € representada por <. O topo € o tipo universal T e a base € o tipo absurdo
L. Por exemplo, Comunicar < Dar < Ato significa que Comunicar ¢ um subtipo de Dar

que, por sua vez, € um subtipo de Afo, pelo que, Comunicar < Ato.

Para impedir a formagao de grafos sem sentido, existem dois mecanismos para especificar
restricdes sobre quais grafos s@o permitidos: a relacio de conformidade, e os grafos

canonicos.

4.6 Definicao de Relacao de Conformidade

A relacdo de conformidade limita as combinacdes possiveis entre tipos e marcadores. Dito
de outro modo, um conceito t:m sé serd permitido se o marcador m estiver em
concordancia ao tipo t. Ao especificar a relacio de conformidade, o engenheiro do
conhecimento estard definindo quais os conceitos que fazem sentido para a aplicacdo em
causa. No entanto, € preciso observar algumas restricdes: o marcador genérico "*" &
conforme a qualquer tipo; e, se um marcador individual for conforme a um tipo ¢, também
o é em relac@o a todos os supertipos de ¢. Isto significa que, para qualquer tipo #, o conceito
t: * & permito. Assim, se por exemplo, Pessoa: #123 for considerado conforme, entdo
Animal: #123 também ¢, visto ser Pessoa < Animal. A razdo destas restricdes € que,
basicamente, a relacdo de conformidade serve para especificar quais as instancias possiveis

de cada tipo.

4.7 Definicao de Grafos Canonicos

Grafos canoOnicos ndo atuam no nivel local dos conceitos, mas anteriormente, no nivel dos
sub-grafos. Enquanto a relacdo de conformidade enumera as combinagdes possiveis entre
tipos e marcadores, os grafos candnicos impdem restricdes de selecdo sobre conceitos e

relagdes, evitando assim a geracdo de grafos que ndo fazem sentido. Por isso, tem que
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existir um grafo candnico para cada tipo de conceito ou relagdo indicando como é que
outros conceitos e relagdes se relacionam com ele. Por exemplo, os grafos candnicos para
os trés tipos acima mencionados, poderiam ser:

[Ato] —> (Agente) —> [Animado].

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

Ato Animado

Figura 4.4. Exemplo de grafo candnico.

[Entidade] <— (Obj) <— [Dar] — (Rept) —> [Animado].

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

Entidade Dar Animado

Figura 4.5. Exemplo de grafo candnico.

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

O objeto comunicado € a informacao e o instrumento utilizado € uma entidade (Figura 4.6).

Informacio 4_4_ Comunicar —y@—) Entidade

Figura 4.6. Exemplo de grafo candnico.

No que se segue, assume-se que as relagdes hierarquicas entre os tipos ocorrentes, sao:
Informacdo < Entidade e Animado < Entidade; além de Comunicar < Dar e Dar < Ato.

N3ao se considera ser Ato < Entidade nem Informacdo < Animado ou vice-versa.

As chamadas regras de formagdo canonica derivam novos grafos candnicos a partir dos ja
existentes. Elas também definem uma hierarquia sobre os grafos conceituais: se o grafo g;
for canonicamente derivdvel do grafo g, entdo g; € uma especializacdo de g, (escrevendo

g1 < g») e g» ¢ uma generalizacdo de g;.
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4.7.1 Definicao: Regras de Formaciao Canonica

Todas as operacdes sobre grafos conceituais sdo baseadas em combinacdes de seis regras
de formacgdo candnica; cada uma delas executa uma operacdo bdsica de grafo.
Logicamente, cada regra tem uma das trés possibilidades de efeito: ela faz um grafo
conceitual mais especializado, ela faz um grafo conceitual mais generalizado ou ela muda a
forma do grafo conceitual, deixando-o logicamente equivalente ao original. Todas as
regras vém em pares. Para cada regra de especializacdo, existe uma regra de generalizagcdo
correspondente; e, para cada regra de equivaléncia, existe uma outra regra de equivaléncia
equivalente que transforma um grafo conceitual para sua forma original. Essas regras sio

fundamentalmente gréficas, elas sao mais faceis de mostrar do que de descrever.

As duas primeiras regras (Figura 4.7) sdo: copiar e simplificar. Abaixo, estd um GC para a

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

Figura 4.7. Regras de cdpia e simplificacdo.
sentenca: "O gato Tom estd cacando um rato". A seta para baixo representa a regra de
copia. Uma primeira aplica¢ao da regra copia a relacdo Agnt, e a segunda aplicagdo, copia
o sub-grafo —> (Tema) —> (Rato). Ambas as cdpias sdo redundantes porque elas nao
adicionam nenhuma informacdo. A seta para cima representa duas aplicagdes da regra de

simplificar que executa a operacdo inversa de apagar copias redundantes. As regras de
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copiar e simplificar sdo chamadas de regras de equivaléncia, porque quaisquer dos dois
grafos conceituais podem ser transformados de um para outro por qualquer combinacgdo de
regras de copia e simplificacdo que serdo logicamente equivalentes. As duas férmulas em
calculo de predicado que sdo derivadas dos grafos conceituais (Figura 4.7) sdo logicamente

equivalentes. O grafo conceitual (Figura 4.7, cima) mapea para a seguinte férmula:
¢ (Ix: Gato) (y: Cacador) (Iz: Rato) (nome(x, Tom') A agnt(y,x) A(tema(y,z)),

O qual € verdadeiro ou falso sob exatamente as mesmas circunstancias, como a férmula

que corresponde ao grafo conceitual (Figura 4.7, baixo):

¢ (dx: Gato) (dy: Cacador) (Jz: Rato) (dw: Rato) (nome(x,Tom') A agnt(y,x) A

agnt(y,x) A(tema(y,z)) A(tema(y,w)) AZ=w,

Pela regra de inferéncia do calculo de predicado, todas as duas férmulas podem ser

derivadas uma da outra.

No exemplo das regras de restricio e expansdo (Figura 4.8), acima tem um grafo
conceitual para a sentenca: "Um gato estd cacando um animal". Aplicando duas vezes as
regras de restri¢do, transforma-se o grafo conceitual para: "O gato Tom estd cacando um

rato". O primeiro passo € uma restricdo da referéncia do conceito [Gato] que representa

Gato Caca Animal
A
Restricao Expansao
Gato: Tom Caca Rato

Figura 4.8. Regras de restricao e expansao.

algum gato ndo identificado, para um conceito mais especifico [Gato: Tom] que representa
um gato individual, chamado Tom. O segundo passo € a restri¢do por tipo do conceito
[Animal] para o subtipo de conceito [Rato]. Duas aplicagdes de regras de expansdao

executam a transformacdo inversa do grafo de baixo para o grafo de cima. A regra de
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restricdo € chamada uma regra de especializacdo; e a regra de expansdo, € uma regra de
generalizagdo. O grafo mais especializado implica no mais generalizado: se o gato Tom
estd cacando um rato, segue que um gato estd cacando um animal. A mesma implicacao

serve para as férmulas correspondentes em calculo de predicado. A férmula mais geral:
¢ (Ix: Gato) (Jy: Cacador) (Iz: Animal) agnt(y,x) A(tema(y,z)),
E implicada pela férmula mais especializada:

¢ (Ix: Gato) (y: Cacador) (Jz: Rato) (nome(x, Tom') A agnt(y,x) A (tema(y,z)),

No exemplo das regras de juncdo e desmembramento (Figura 4.9, cima) existem dois

Gato: Tom @ Caca Rato Rato Marrom

Juntar Desmembrar

\4

Gato: Tom Caga Rato Marrom

Figura 4.9. Regras de jun¢do e desmembramento.

grafos conceituais para a sentenga: "Tom estd cacando um rato" e "Um rato é marrom". A
regra de juncao sobrepde as duas copias idénticas do conceito [Rato] para formar um grafo
conceitual simples para a sentenca: "Tom estd cacando um rato marrom". A regra de
desmembramento executa a operacdo inversa. A mesma implicagdo acontece para as
férmulas correspondentes em cdlculo de predicado. A conjun¢do das férmulas para os dois

grafos conceituais (Figura 4.9, cima):

¢ (dx: Gato) (dy: Cacador) (dz: Rato) (nome(x,Tom') Aagnt(y,x) A(tema(y,z)) A
((dw: Rato)(dv: Marrom)atr(w,v)),

E implicado pela férmula do grafo conceitual (Figura 4.9, baixo):

¢ (dx: Gato) (Jy: Cacador) (dz: Rato) (dv: Marrom) (nome(x,Tom') Aagnt(y,x)

A(tema(y,z)) A atr(w,v)),



Capitulo 4 — Indexacdo no Contexto de Grafos Conceituais 64

Para exemplificar o uso das regras de formagdo candnica, seguem alguns exemplos

baseados nos grafos conceituais que foram exibidos no texto.

Nos exemplos anteriores (Figura 4.4) pode-se restringir Dar a Comunicar e, em seguida,

juntar os grafos obtendo-se (Figura 4.10):

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

Entidade

—> (Obj) —> [Informacéo]

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

Animado

Figura 4.10. Aplicacdo da regra de restri¢do.

Visto Entidade ser um supertipo de Informacao, faz-se de novo uma restricao seguida de

uma juncdo (Figura 4.11):

[C@mmmi@@r ] -
—> (Obj) —> [Informag8o: *x] -
—> (Rept) —> [Animado] Informagdo: *x

—> (Obj) —> [*x]

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

Animado

Figura 4.11. Aplicacdo da regra de restricao.
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Como se ve, hd duas relacdes de tipo Obj (obtidas da funcdo dos grafos para Dar e
Comunicar) ligadas aos mesmos conceitos. Aplica-se a regra da simplificacdo (Figura
4.12).

[Comumnicar ] -

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

Comunicar —’@—' Entidade

—> (Inst) —> [Entidade].

Animado

Figura 4.12. Aplicacdo da regra de simplificag@o.

Finalmente, restringe-se (Figura 4.4) o tipo Afo e junta-se ao grafo anterior. O resultado € o
seguinte grafo candnico completo de Comunicar; uma especializagdo comum dos trés
grafos acima (Figura 4.13).

[Comumnicar ] -

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

—> (Oby) —> [Entidade]

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

Animado

Figura 4.13. Aplicacdo da regra de jun¢do.

Este exemplo também mostra que juntando os grafos canOnicos respectivos, os tipos

podem herdar novos "atributos" dos seus supertipos (neste caso Comunicar herda o
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recipiente de Dar e o agente de Ato) e restringir os existentes (o objeto passa de Entidade a
Informacdo). As regras candnicas de formacdo, além de gerarem novos grafos que ndo

violam as restri¢des de selecao, implementam um mecanismo de heranga entre tipos.

Utilizando apenas as regras candnicas, os grafos gerados sempre fazem sentido, mas
podem nao ser "verdadeiros" (que expressam somente afirmacdes verdadeiras) mesmo que

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

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

Sdo grafos verdadeiros, aplicando as regras candnicas de formacdo, obtém-se a

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

—> (Obj) —> [Tarde].

Que pode ser falsa, pois, o fato de existir uma moca que come depressa, ndo implica que
ela seja Suzana. Para ter somente grafos verdadeiros, pode-se recorrer as regras de

inferéncia.

4.8 Definicao de Calculo de Predicado

Quando um grafo conceitual é representado em CGIF, a regra gramatical permite vdrias
opg¢oes diferentes, todas elas s@o logicamente equivalentes. Como exemplo, considere o

seguinte CGIF representado:

[Ir: *x] (Agente 7x [Pessoa: Jodo]) (Dest ?x [Cidade: Natal]) (Inst ?x [Onibus])

Como outra opc¢do, a gramética permite que todos os nds conceitos fossem movidos para

frente com todos os arcos representados por varidveis delimitadas:

[Ir *x] [Pessoa: Jodo *y] [Cidade: Natal *z] [Onibus *w]
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(Agente 7x ?y) (Dest ?x ?z) (Inst 7x ?z)

Essa representagao requer mais espaco, e rétulos de co-referéncia.
Porém, ela tem um mapeamento mais direto para célculo de predicado:
(Ix: Ir) (Jy: Pessoa) (Jz: Cidade) (Iw: Onibus)
(Nome(y, 'Jodao') A Nome(z, 'Natal') A
(Agente(x,y) A Dest (x,z) A Inst(x,w))

Em CGIF, os nomes Jodo e Natal, sao representados nos campos referentes dos conceitos.
Em célculo de predicado, o predicado Nome ¢é adicionado para indicar que eles sdo nomes.
Em KIF, porém, a falta de um marcador de questionamento indica que eles sdo constantes,

e o predicado Nome, pode ser omitido. Segue o enunciado correspondente em KIF:
(existe ((?x Ir) (?w Onibus))
(e (Pessoa Jodo) (Cidade Natal)

(Agente 7x Jodo) (Dest ?x Natal) (Inst ?x ?w)))

Para um dado grafo conceitual abstrato, todas as variantes de CGIF permitidas pela
gramdtica sdo logicamente equivalentes, e elas mapeam para enunciados em célculo de

predicado ou KIF que sdo logicamente equivalentes.

A traducdo de CGIF para cdlculo de predicado € definida pela fun¢do ¢. Se u é qualquer
grafo conceitual, entdo ¢(u) € a férmula correspondente em célculo de predicado. Como

exemplos, segue uma sentenca em Portugués e sua representacdo em CGIF, célculo de

predicado e KIF:
(Sobre [Gato: @todos] [Tapete])
(V: Gato) (dy:Tapete) Sobre (x,y)

(para_todo (?x Gato) (existe (?y tapete) (sobre 7x ?y))
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4.9 Definicao de Regras de Inferéncia

As regras de formacao canoOnicas sdo os fundamentos para todas as operagdes sobre grafos
conceituais. Para cada regra, existe uma regra de inferéncia correspondente para o calculo
do predicado. Se algumas regras transformam um grafo conceitual u para um grafo
conceitual v, onde u implica v, entdo a féormula correspondente O(#) em cdalculo de
predicado implica a férmula ¢(v). As regras de grafos, porém, sdo usualmente mais simples

do que as regras em cdlculo de predicado.

e Regras equivalentes. As regras equivalentes podem mudar a aparéncia do grafo,
mas elas ndo mudam seu status 16gico. Se um grafo conceitual u € convertido para

um grafo conceitual v por estas regras, entdo u implica em v, e v implica em u.

e Regras de especializagdo: As regras de especializagdo transformam um grafo
conceitual # em outro grafo conceitual v que € logicamente mais especializado: v

implica u.

e Regras de generalizacdo: As regras de generalizacdo transformam um grafo
conceitual u em outro grafo conceitual v que é logicamente mais generalizado: u

implica v.

De acordo com os detalhes da sintética dos grafos conceituais, as regras de generalizacao e
especializa¢do permitem que as regras de inferéncia sejam declaradas de uma forma geral,

independentemente da notacdo do grafo.

e Apagar. Em um contexto positivo, qualquer grafo u pode ser substituido por uma
generalizacdo de u; em particular, u pode ser apagado (substituido por branco que

¢ uma generalizacao de todo GC).

¢ Insercdo. Em um contexto negativo, qualquer grafo u pode ser substituido por
uma especializacdo de u; em particular, qualquer grafo pode ser inserido (ele pode

substituir o branco).

e [teracdo. Se um grafo u ocorre em um contexto C, outra cépia de u pode ser

desenhada no mesmo contexto C ou em outro contexto aninhado em C.
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e Reverter Iteracdo. Qualquer grafo u que pode ter sido derivado pela iteracdo, pode

ser apagado.

e Equivaléncia. Qualquer regra (cépia, simplificacdo ou dupla negagdo) pode ser

executada em qualquer grafo ou sub-grafo em qualquer contexto.

4.10 Categorias Ontologicas

Na légica, o quantificador existencial 3 é uma notagdo para afirmar que alguma coisa
existe. A ontologia preenche essa lacuna: € o estudo da existéncia de todas os tipos de
entidade — concreta e abstrata — que constitui 0 mundo. Os componentes metodologicos
das categorias ontolégicas sdo: observacdo e raciocinio. A observacdo fornece
conhecimento do mundo fisico e o raciocinio d4 sentido a observacdo, gerando uma

moldura das "abstracoes metafisicas".

A arvore (Figura 4.14) é uma sintese da percepcdo filosdfica abrangendo Heréclito até

T
INDEPENDENTE RELATIVO MEDIADOR
FISICO ABSTRATO
ATUALIDADE FORMA  PREENSAO PROPOSICAO NEXO INTENCAO

Figura 4.14. Categorias de nivel superior de uma ontologia.[SOW.00]

Peirce e Whitehead. O simbolo do topo € T, que é uma representacdo neutra do tipo
universal. Partindo do principio que tudo que existe deve ser uma instancia de T, um
sindnimo pronunciavel para T € Entidade, que vem do Latin ens (ser). Abaixo de T, existe
uma separagdo para a categoria Fisica consistindo da matéria e energia; e a categoria
Abstrata para estruturas puramente de informagdo. O terceiro nivel divide Fisico e
Abstrato em triades. A "atualidade" corresponde a uma entidade real que pode existir por
ela mesma (Independente). Uma "preensdo" é uma relagdo direta ou reacdo entre duas

entidades reais (Relativo). Um "nexo" é a jun¢do de duas ou mais preensoes, devendo
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incluir no minimo trés entidades (Mediador). Uma "forma" é uma abstracdo, como um
circulo (Independente). Uma "proposicdo" é a representacdo de um conceito de forma
abstrata envolvendo duas entidades, o préprio conceito e sua representacido (Relativo).
Uma "intengdo" envolve formas subjetivas, como: emogdes, propdsitos e valores;

envolvendo assim, mais de duas entidades (Mediador).
4.11 Func¢oes Tematicas

As funcdes temadticas sdo representadas pelas relacdes conceituais que ligam o conceito de

um verbo ao conceito dos participantes da ocorréncia expressada pelo verbo.

"Participante" (Figura 4.15) € subdividido classificando-se em dois pares de distin¢oes:

"determinante" ou "iminente" e "origem" ou "produto".

a Um participante determinante controla a dire¢cdo da atividade, seja do inicio como
precursor, ou do fim como objetivo.

a Um participante iminente esta presente em um evento, mas nao controla ativamente o
que acontece.

a Um origem deve preservar o inicio do evento, mas ndo necessita participar do
acontecimento do evento.

a Um produto deve ser apresentado no fim do evento, mas ndo precisa participar do

acontecimento do evento.

Determinant minente

N

Precursor Recurso

bjetivo sséncia

Figura 4.15. Grafo de representagdo de quatro participantes.[SOW.00]

Como exemplo, considere a sentenca: "Sueli enviou um presente a Jodo pelo correio". O
presente € o correio sao participantes iminentes porque o presente (esséncia) € o correio
(recurso) estao presentes do inicio ao fim. Sueli e Jodo, porém, sdo participantes

determinantes porque eles controlam o curso do processo, do precursor (Sueli) até o
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objetivo (Jodo). Diferente de participantes iminentes, os participantes determinantes Sao
envolvidos primariamente nos pontos extremos. Se Sueli escrever o endereco errado, o

intencionado receptor, Jodo, ndo estara totalmente envolvido.

No caso de ambiguidade, a hieraquia permite que os tipos mais especializados sejam
generalizados para qualquer supertipo. Na senteca "Tony assou a torta", a torta pode ser
um resultado que estd sendo criado, ou um paciente que estd sendo esquentado.

[Pessoa: Tom]«—(Agnt)<—[Assar]—(Rslt)—[Torta: #].

[Pessoa: Tom]«—(Agnt)<—[Assar]—(Pcnt)—[Torta: #].

Mas de acordo com a matriz (Tabela 4.16), Resultado<Objetivo<Produto e
Paciente<Esséncia< Produto. Como produto € um supertipo comum, a interpretacdo
inicial pode ter o seguinte rétulo:

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

Na senteca "O cdo quebrou a janela", o cdo pode ser o agente ou o instrumento:
[Cao: #]<(Agnt)<—[Quebrar]—(Pcnt)—[Janela: #].

[Cao: #]<(Inst)«—[Quebrar]—(Pcnt)—[Janela: #].

Mas Agente < Precursor < Origem e Instrumento < Recurso < Origem. Assim, a
interpretacdo inicial poderia ter o rétulo Origem (Orgm). Quando a informacgdo ficar

disponivel, o tipo geral pode ser restrito a um subtipo mais especializado (Tabela 4.16).

Tabela 4.16. Funcdes temdticas como subtipos de quatro espécies de participantes.[SOW.00]

Acao Agente, Efeito Instrumento Resultado, Paciente, Tema
Receptor
Processo Agente, Origem Matéria Resultado, Paciente, Tema
Receptor
Transferéncia JlAgente, Origem | Instrumento, Experiente, Tema
Midia Receptor
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Espacial Origem Caminho Destino Local

Temporal Inicio Duragio Término Ponto no tempo

Ambiente Origem Instrumento, Resultado Tema

Matéria

Agente < Precursor; Agnt (Ato, Animado). Uma entidade animada ativa que
voluntariamente inicia uma acao.
Exemplo: Eva mordeu uma maga.

[Pessoa: Eva]<—(Agnt)<—[Morder]—(Pcnt)—[Maca].

Beneficidrio<Receptor; Benf(Ato, Animado). Um receptor que produz um beneficio do
sucesso da finalizacdo do evento.
Exemplo: Os diamantes foram dados a Vanessa.

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

Caminho<Recurso; Cmnh(Processo, Lugar). Um recurso de um nexo espacial.
Exemplo: A pizza foi enviada via Goidnia e Palmas.

[Pizza: #]<—(Tema)<«[Enviar]—-(Cmnh)—[Cidade: {Goiania, Palmas}].

Comeco < Precursor; Cmgo(Entidade, Tempo). Um determinante origem de um nexo

temporal.

Destino<Objetivo; Dest(ProcessoEspacial, Fisico). Um objetivo de um processo espacial.
Exemplo: Jodo foi a Maceio.

[Pessoa: Jodo]«—(Agnt)«[Ir]—(Dest)—[Cidade: Maceid].

Duragdo<Recurso; Dur(Estado, Intervalo). Um recurso de um processo temporal.
Exemplo: O caminhdo prestou servigo por 5 horas.

[Caminhdo: #]<—(Tema)<«—[Servi¢co]—(Dur)—[Intervalo: @5hs].

Efeito<Precursor; Eft(Entidade, Entidade). Um determinante origem ativo, animado ou

inanimado, que inicia uma a¢do mas sem inten¢do voluntéria.

Experiente < Objetivo; Expr (Estado, Animado). Um objetivo animado ativo de um

experiente.
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Exemplo: Tom vé o peixe.

[Gato: Tom]«—(Expr)<—[Ver]—(Tema)— {Peixe: #].

Inicio<Precursor; Orgm(Processo, Fisico). Um determinante origem pacifico de um
espacial ou ambiente nexo.
Exemplo: O capitulo comeca na pdgina 20.

[Capitulo: #]<—(Tema)<—[Comec¢a]—(Orgm)—[Péagina: 20].

Instrumento<Recurso, Inst(Ato, Entidade). Um recurso que nao € mudado por um evento.
Exemplo: A chave abriu a porta.

[Chave: #]«—(Inst)<—[Abrir] > (Tema)—[Porta: #].

Local<Esséncia; Loc(Fisico, Fisico). Um participante essencial de um nexo espacial.
Exemplo: Os veiculos chegaram a estagdo.

[Veiculo: {*}]<—(Tema)«[Chegar]—(Loc)—[Estacao].

Matéria<Recurso; Matr(Ato, Substancia). Um recurso que € trocado pelo evento.
Exemplo: A arma foi entalhada no sabdo.

[Arma]<«—(Rslt)<—[Entalhar]—(Matr)—[Sabao].

Midia<Recurso. Med(Processo, Fisico). Um recurso para transmissdo de informacdo,

como o som da fala, ou sinais eletromagnéticos que transmitem dados.

Paciente<Esséncia; Pcnt(Processo, Fisico). Um participante essencial que passa por uma
mudanga estrutural como resultado do evento.
Exemplo: O gato engoliu o candrio.

[Gato: #]<—(Agnt)<—[Engolir]—(Pcnt)—[Canario: #].

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

[Tempo: 5:25]«—(Ptmp)<«—[Proposi¢do: [Pessoa: Erica]e(Agnty— [Embarquel]].

Receptor<Objetivo, Rcpt(Ato, Animado). Um objetivo animado de um ato.

Resultado< Objetivo; Rslt(Processo, Entidade). Um objetivo inanimado de um ato.
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Exemplo: Gabriel construiu uma casa.

[Pessoa: Gabriel]<«—(Agnt)<—[Construir]—(Rslt)—[Casa].

Tema<Esséncia;, Tema(Situacdo, Entidade). Um participante essencial que pode ser
movido, dito, ou experimentado.
Exemplo: Jodo gosta de cerveja.

[Pessoa: Jodo]«—(Expr)<—[Gostar]—(Tema)—[Cerveja: #].

Término<Objetivo;, Trmn(ProcessoTemporal, Fisico). Um objetivo de um processo

temporal.

4.12 Localizacao das Fun¢oes Tematicas

Como subtipos de participante, as fungdes temdticas ocupam um nivel intermedidrio na

ontologia (Figura 4.17). Cada uma das func¢des teméticas poderiam ser organizadas abaixo

Fisico Independente
AN
Atualidade
i
Fungao
N
EntidadePreendida

Componente

Parte

7N\

Participante

Determinante Iminente

Origem

/N

Percursor Recurso Objetivo Esséncia

JINT 2N N N

Agente Tema
Sensor | Executor Movido | pito
'

Obser | Salvador Motorista Experimentado
vador 4

Ouvinte Motorista | MotoristaDe
Delfinibus | Taxi

MotoriztaDe Caminhio

Figura 4.17. Localiza¢@o das fungdes temdticas na ontologia.[SOW.00]

das quatro categorias de participantes: Precursor, Recurso, Objetivo, e Esséncia. Na parte

inferior (Figura 4.17) temos ramos abaixo de Agente e Tema. Executor, por exemplo, tem
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um subtipo Motorista que tem mais subtipos especificos, como: MotoristaDeOnibus,
MotoristaDeCaminhdo, e MotoristaDeTaxi. Em principio, qualquer fun¢do temética
poderia ser subdividida, para mostrar distingdes que podem ser significativas em alguma

cultura ou dominio de interesse.

Apesar das funcgdes temadticas representarem uma importante classe lingiiistica das
categorias logicas da ontologia, seu supertipo comum Participante estd varios niveis
abaixo da categoria mais geral Fungdo. Assim, Funcgdo poderia incluir muitos tipos que
ndo sdo diretamente associados com os verbos. Como exemplo, a funcdo Motorista
representa somente a pessoa que esta dirigindo um veiculo. Essa funcdo poderia ser
incompativel com a fungdo Pedestre. A categoria MotoristaLicenciado, porém, inclui
pessoas que sdo legalmente autorizadas a dirigir, ndo importando se elas estdo dirigindo ou
nao no momento. Na cidade de Sdo Paulo, motoristas licenciados, provavelmente, gastam
mais tempo como pedestres do que realmente dirigindo. Como outro exemplo, uma pessoa
pode ter um periodo continuo de emprego como chofer, mas poderia ndo estar ativamente
dirigindo, continuamente. Assim, o tipo Chofer poderia ser um subtipo de Empregado e

MotoristaLicenciado, mas ndo um subtipo de Motorista.

4.13 Ponto de Vista

As distingdes entre Fisico e Abstrato sao independentes do ponto de vista do observador,
mas a distincdo entre Continuo e Ocorréncia depende da escolha da escala de tempo.
Numa escala de minutos, uma geleira € um continuo e uma avalanche é uma ocorréncia.
Mas em uma escala de séculos, a geleira € um processo cuja caracteristica pode ser
transformada além do reconhecimento. Um ser humano que tem uma identidade estdvel em
um nivel macro, pode ser visto como um processo de mudanca continua no nivel
molecular, j& que em aproximadamente sete anos a maioria das moléculas do corpo

humana é trocada.

Peirce e Whitehead notaram que a maneira que uma entidade fisica é classificada depende
da inten¢do ou forma subjetivas da percepcao de algum agente. Uma proposicao, por ela
mesma, caracteriza alguma entidade pela forma abstrata. O estado mental de uma pessoa
que acredita ou expressa uma proposi¢ao, nao estd envolvida na proposi¢cdo. Uma intencdo,
porém, € a mediacdo mental que dirige a aten¢do de um agente para alguma forma que

caracteriza alguma entidade.
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John Searle, em Intentionality [SEA.83], (Figura 4.18) apresentou agentes com diferentes
intengdes interpretando intencionalidade de maneiras diferentes. Ela pode ser vista como a
palavra "TOOT", como uma mesa com dois baldes debaixo, como o numeral 1001 com
uma linha em cima, como uma ponte com dois tubos cruzando debaixo ou como os olhos
de um homem usando um chapéu com um fio caindo de cada lado. Em cada caso, temos
uma experiéncia diferente, embora as linhas no papel fiquem em frente ao agente, e a luz
refletida dela seja constante. Mas essas experiéncias e as diferencgas entre elas dependem de
nossas habilidades culturais e lingiiisticas. Um cdo ndo veria essa figura como a palavra

"TOOT".

Cada interpretacdo poderia ser declarada como uma proposicao diferente: "Existe uma
palavra TOOT", ou "Existe uma mesa com baldes debaixo". Nessas sentencas, a palavra
existir indica a entidade fisica, e a frase seguida da palavra existe especifica alguma forma
que € adotada para a entidade. Mas a proposi¢cdo ndo faz nenhuma referéncia a qualquer
agente, explicitamente ou implicitamente, que acredita nela. Uma crenga € intencional
porque ela envolve o agente que relaciona a forma a entidade. Maria acredita (Figura 4.18)
que seja a palavra TOOT; mas Jodo acredita que ela mostra uma mesa com dois baldes

debaixo. As intencdes de Maria e Jodo s@o essenciais para suas crengas, mas hao para a

proposi¢do que constitui o contetido dessas crencas.

OO

Figura 4.18. Exemplo de Searle para uma figura ambigua.

Diferentes intengdes conduzem a diferentes tipos de conceitos para classificar a mesma
entidade. Um tipo estrutural descreve uma entidade pela sua estrutura, ou forma natural,
independentemente de suas relacdes com entidades externas. A frase "um cubo de
madeira", por exemplo, descreve uma coisa de duas maneiras. O substantivo cubo nomeia
uma forma geométrica que descreve sua forma. O adjetivo "de madeira" descreve uma
personificagdo desta forma como um objeto feito de madeira. Sem este adjetivo, a palavra
cubo, poderia referir: a uma forma abstrata ou a um objeto fisico. Formalmente, um tipo

estrutural classifica uma entidade x pelo predicado monada, que depende somente das
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propriedades que podem ser observadas em x. Para esse exemplo, a frase "cubo de
madeira" poderia ser traduzida para uma conjuncdo de dois predicados fenomenais,

madeira(x)cubo(x).

Um tipo fung¢ao caracteriza uma entidade por alguma funcao que ela representa em relacao
a outra entidade. O tipo SerHumano, por exemplo, € um tipo fenomenal que depende da
forma interna de uma entidade. Mas a mesma entidade poderia ser caracterizada pelos tipos
fun¢do: Mde, Empregado, ou Pedestre. Os tipos de fungcao podem ser aplicados para coisas
de aparéncias radicalmente diferentes. Entidades de tipos fenomenais: Batata ou Carne;
poderiam servir na funcdo de Comida para algum ser humano. O tipo fenomenal Cavalo,
Bicicleta e Avido descrevem entidades que poderiam representar a funcdo de
ModeloDeTransporte. Um SerHumano e OrganizacdoNegocios descrevem entidades que
poderiam representar a fun¢do de Pessoalegal. Formalmente, tipos de fun¢do dependem
de uma relacdo diade: se x € classificado por um tipo de fun¢do, entdo x tem uma relacao
diade com outra entidade y. Em l6gica, ambas entidades numa relagdo diade podem ser

expressas pelos argumentos de um predicado, como: comidaPara(x, y).

Sendo tipos fenomenais monadas e tipos de fungdo diades, Peirce sugeriu que haveria uma
terceira espécie de categoria, baseada numa relagdo triade. Peirce observou que qualquer
entidade fisica pode também atender como um simbolo que dependeria de uma relacao

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

Tipos de conceitos sdo especificagdes abstratas, nao sao conjuntos de coisas. Para cada tipo

t existe um conjunto ot, chamado denotagdo de t (Figura 4.19). Tartaruga é um tipo no

6tartaruga={ ®,®,ﬁ,ﬁ 9 ooe }

8 Humano= dBipedeSemAsa ={

Figura 4.19. Tipos e denotagdes.

sistema conceitual e dlartaruga é o conjunto de todas as tartarugas no mundo. Mas & néo é

mapeado um para um do reticulado de tipos para o reticulado de conjuntos. Existem muito
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mais conjuntos de coisas no mundo do que as pessoas estdo cientes, € muitos tipos de
coisas que as pessoas acham que ndo existem. Alguns tipos, como o Saci-Pereré, mapea
para um conjunto vazio. Outros tipos, como Humano e BipedeSemAsa mapea para o
mesmo conjunto; e um conjunto selecionado de coisas ao acaso poderia ndo mapear tipo de

conceito algum.

Falando sobre o sentido, filgsofos descreveram uma distin¢do entre a intencdo' de um
termo (seu sentido intrinseco ou conceito associado) e suas: extensdo ou denotacdo. Os
tipos Humano e BipedeSemAsa tem diferentes significados ou intencdes. Frege [FRE.97]
usou o exemplo da estrela da noite e da estrela da manha. Esses dois termos tém diferentes
intencdes: uma significa uma estrela que € vista pela manha e a outra significa uma estrela
que € vista a noite. Apesar disso, ambos tem a mesma denotagdo ou extensdo, chamado

planeta Vénus.

Uma base semantica poderia ser por extensao ou intencional. Uma defini¢do por extensao
do tipo Vaca, por exemplo, poderia ser um catdlogo de todas as vacas do mundo. Uma
definicdo intencional poderia especificar as propriedades ou critérios para reconhecimento
de vacas, sem levar em consideracao a sua existéncia. Como o nimero de vacas no planeta
¢ grande, e muda constantemente, uma definicdo por extensdo poderia ser impraticavel.
Assim, o tipo Vaca deve ser definido por intencdo. Antes de Galileo, os tipos Sol e Lua s6
tinham uma instancia, poderia ser definida pela extensdo. Mas novas descobertas levaram
os astronomos a generalizar esses conceitos e sua extensdo por todo o universo é

desconhecida.

Em um tipo hierdrquico, a posi¢do do tipo de um conceito € mais bem determinada pela
intencdo do que pela extensdo. O Tipo SaciPereré, por exemplo, ndo tem instancias porque
nio existem saci-pererés. Assim, sua extensdo € vazia. Como o conjunto vazio é um
subconjunto de todos os outros conjuntos, a extensao do SaciPereré ¢ um subconjunto de
todos os outros conjuntos, incluindo as extensdes de Vaca, Arvore, e Asterdide. A
descricdo de um saci-pereré€, porém, o define com um ser humano com uma perna sé. Pela

intengdo, o tipo SaciPereré poderia ser colocado abaixo de SerHumano, mas ndo abaixo de

! A palavra intencdo, neste caso, nio se refere ao tipo "inten¢do”, mas de forma mais generalizada, como:
pensamento, sentido.
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Vaca, Arvore, ou Asterdide. Para o tipo mais geral, a denotacdo T é tudo o que existe. Para

o tipo absurdo, a denotagdo 6L é o conjunto vazio {}.
4.15 Conclusao

Toda a indexagdo do conhecimento estd fundamentada na ontologia. A defini¢do de uma
ontologia é o primeiro passo para a constru¢do de uma base de conhecimento. Uma
hierarquia de categorias ontolégicas mal formulada limita a funcionalidade dos programas
e bases de dados que a utilizam. Qualquer planejamento ontoldgico, por menor que seja o
dominio de representacdo, exige um conhecimento profundo do projetista para a
representacdo da estrutura hierdrquica de herancas. Os axiomas devem definir apenas as
propriedades essenciais que caracterizam as categorias ontoldgicas. Qualquer definicdo
axiomdtica ambigua pode aprovar a geracdo de grafos conceituais sem sentido. A definicao
de grafos candnicos incompreensiveis pode admitir a confec¢do de grafos conceituais
enigmaticos. A estrutura de indexagcdo evita a concep¢do de grafos conceituais
inexplicdveis e proporciona a implementacdo de mdaquinas de inferéncia. Para o bom
funcionamento da arquitetura € imprescindivel que as defini¢cdes de ontologias, axiomas,

grafos candnicos e relacdes de conformidade sejam elaboradas por usudrios experientes.
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5. Arquitetura do Ambiente VEDA

5.1 Introducao

A arquitetura VEDA foi concebida utilizando indexa¢do fundamentada em grafos
conceituais. A abordagem sugere a implementagdo de ferramentas de software para edicao,

busca, navegacio e gerenciamento de documentos.

O conceito Web viabiliza a concep¢do de comunidades virtuais para aprendizagem
colaborativa. Vdrios sistemas para educacdo a distancia tém sido disponibilizados, mas
apenas alguns deles escapam do paradigma behaviorista cldssico, onde o aprendiz é
considerado um mero receptor da informacdo e ndo um construtor do conhecimento
[JON.95]. A arquitetura surge com a finalidade de mudanca do paradigma educacional da
"mudanca de pagina" e avaliacdo por multipla escolha, nascendo de dois principios da
escola social-construtivista [GIL.97]: o conhecimento € disponibilizado para o aprendiz de
forma visual; e o aprendiz pode co-elaborar seu conhecimento através da reflexdo da

comunidade Web virtual.

A arquitetura € aberta, podendo ser utilizada em vdrias dreas de ensino/aprendizagem. Isto
ocorre porque o ambiente permiti ao administrador do conhecimento, a criagdo de seus
proprios temas (ontologias). O conhecimento é representado em paginas WWW,
confeccionadas em formato Hyper-Text Mark-up Language (HTML). Essa propriedade
permite o uso de navegadores Web que estdo disponiveis para uma infinidade de

plataformas de computadores.

O ambiente VEDA proporciona as seguintes propriedades gerais:
0 Ambiente visual do conhecimento;

0 Ambiente colaborativo de ensino/aprendizagem;

o Engloba varias dreas de ensino/aprendizagem;

a Disponivel para Internet.
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5.2 Arquitetura VEDA

Os grafos conceituais sdo representados em pdginas Web de forma grafica (display form).
Isto € feito através do uso de applets Java. Assim, os grafos conceituais podem ser
embutidos dentro de qualquer pagina HTML. As coordenadas dos diagramas sao

representadas dentro das paginas e passadas como parametros para as applet Java.

A construc@o dos grafos conceituais da arquitetura obstrui a criacdo de grafos conceituais
sem sentido. Isto € propiciado devido as inferéncias realizadas pela esfera de dominio da
Inteligéncia Artificial do ambiente VEDA. Podemos citar a hierarquia de tipos de
conceitos e relacoes da ontologia juntamente com as regras de formacdo canOnica; 0s
grafos candnicos; as relagdes de conformidade dos tipos de conceitos; e, a inser¢ao de

axiomas nos tipos de conceitos e relacdes.

A edicdo dos documentos € feita de forma colaborativa. Os usudrios que estiverem
participando da criacdo do mesmo documento podem visualizar, a0 mesmo tempo, o que
os outros estdo fazendo, identificando-os. O ambiente € totalmente on-line. A edicdo
também permite conversas simultineas de forma textual. Assim, os participantes podem se

interagir em discussdes sobre o trabalho.

Existe a possibilidade de divisdo dos repositérios em bases de conhecimento. As
comunidades podem armazenar seus documentos de forma segura através da requisicao de

senhas de acesso.

O ambiente VEDA ¢ dividido em dreas de trabalho para Usudrio Geral e Administragdo do
Conhecimento. Dessa forma, alguns médulos do ambiente que requerem maior habilidade
na utilizacdo, s6 podem ser acessados pelos Administradores do Conhecimento.
Modificacdes no modelo de ontologia, grafos candnicos e axiomas podem afetar o
ambiente como um todo. Os administradores do conhecimento que fazem manutenc¢io nos

modelos de ontologia devem conhecer profundamente sobre o assunto.

O ambiente de navegagdo permite ao usudrio a criagdo de ponteiros (links) de acordo com
seus proprios critérios, mesmo que a autoria ja tenha criado um ponteiro para aquele
conceito ou relacdo. Por exemplo, o usudrio pode criar ponteiros para paginas Web de

outros autores. A navegagdo também proporciona op¢do de pontos de vista ontolégicos e
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bases de conhecimento diferentes. Além disso, o usudrio pode generalizar ou especificar os
conceitos e relacdes de acordo com seu interesse. Os conceitos e relagdes que ainda nao
tiverem ponteiros podem ser criados pelo usudrio da navegagdo, de forma persistente,
desde que tenha permissdo para isso. Essa é outra caracteristica de constru¢do do

conhecimento em colaboracao.

A criagdo de ponteiros virtuais (definidas pelo usuario de navegacao) pode gerar ponteiros
para vdrias paginas Web. Neste caso, a navegagdo se torna uma pesquisa em que O usudrio

faz a escolha de um dos ponteiro disponibilizadas para visualizar a pdgina Web desejada.

A arquitetura disponibiliza a criacdo de varias ontologias. Isto possibilita a
contextualizacdo de ontologias para dominios de interesse de um grupo especifico de
usudrios. Podem existir varios ambientes particulares dentro do mesmo ambiente VEDA.
Os administradores do conhecimento podem adequar as ontologias de acordo com cada

tema de ensino.

O ambiente VEDA permite a inclusdo das referéncias criadas pelos usudrios gerais para os
tipos de conceitos na ontologia em foco. Isto permite uma representacdo das instincias
dentro da ontologia. Relacionando com linguagens orientadas a objeto, os tipos de
conceitos sdo como classes, e os tipos de conceitos com referéncia como os objetos do
ambiente. Dessa forma, a ontologia representa nao sé a estrutura hierarquica de classes do

dominio, mas também os objetos que fazem parte do contexto.

A edicdo de grafos conceituais restringe a autoria do usudrio geral aos tipos de conceitos e
relacdes existentes na ontologia em foco. Isto evita a idiossincrasia ou mesmo a perda do
sentido no desenvolvimento dos grafos conceituais. A criacdo do conhecimento se torna

mais rapida, além da possibilidade de fazer comparagdes com diagramas de outros autores.

As ontologias permitem a inser¢do de axiomas que evitam a criacdo de grafos sem sentido.
Os axiomas sdo designados aos tipos de conceito e relacdes da ontologia, e sdo herdados

pelos seus subtipos.

A recuperacido dos documentos € realizada pela pesquisa textual dentro dos repositérios
que estdo em formato HTML. Através do uso de inferéncias, o ambiente é capaz de buscar

o conhecimento de forma: precisa, generalizada ou especificada. A recuperacdo do
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conhecimento, satisfazendo a Inteligéncia Artificial do ambiente, deve especificar uma

ontologia como referéncia.

A possibilidade de divisdo em bases de conhecimento permite a recuperacdao dos grafos
. . .. . . 1 z .
conceituais em todo o repositério de documentos disponivel’ para o usudrio, ou em bases

de conhecimento particulares.

A recuperacdo das paginas Web pode ser feita através da informacdo dos conceitos,
relacdes ou grafos conceituais que fazem parte dela, de forma generalizada ou
especificada. Além disso, os grafos conceituais possuem ponteiros para as conversas

textuais que foram feitas, quando da criagdo do documento.

A arquitetura é divida em mddulos. Cada médulo desempenha uma fungio especifica no
ambiente. Os médulos sdo agrupados em fungdes maiores para melhor organizagao de sua
representacdo. As linhas que ligam os mddulos, representam a passagem de um moédulo

para outro, independentemente do fluxo de dados (Figura 5.1).
5.3 Interfaces

As Interfaces fazem a conexao dos usudrios gerais e administradores do conhecimento com
o gerenciamento do ambiente. Esse conjunto de telas proporciona uma interagdo do
ambiente com os usudrios, permitindo a entrada e saida de dados do ambiente. As
interfaces sdo divididas em usudrios gerais e administracdo do conhecimento. Todas as

interfaces do ambiente sdo disponibilizadas como paginas Web.
5.4 Interfaces do Usuario Geral

As interfaces do usudrio geral sdo compostas de médulos que interagem com 0s usudrios
do ambiente em geral. Incluem func¢des como edi¢do, recuperacdo do conhecimento e
navegacdo em paginas Web. Os usudrios gerais precisam de um entendimento superficial
sobre grafos conceituais para utiliza¢do das interfaces. Entre os requisitos, incluimos:

o Defini¢des de conceitos, relagdes, e grafos conceituais;

o Nogdes gerais sobre ontologias;

o Nogoes gerais sobre grafos candnicos, e regras de formagao candnica.

' A disponibilidade referenciada é em relacio aos documentos que nio possuem senhas de acesso, ou que o
usudrio tenha permissdo de acesso.
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Figura 5.1. Arquitetura de um ambiente visual de representacido do conhecimento.

5.4.1 Interface de Edicao e Comunicaciao Simultanea

Esse moédulo fornece uma interface de comunicagdo simultanea entre os usuérios "on-line"
que estiverem editando o mesmo grafo conceitual (Figura 5.2). A interface permite abrir,
salvar e criar novos grafos conceituais. A conversa textual permite a identificacdo do autor
das sentencgas, e no desenho dos diagramas identifica-se, momentaneamente, o autor da

figura.
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Figura 5.2. Interface de Edi¢ao e Comunicag@o Simultinea.

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

o Relagdes (representadas por elipses);

o Setas (representadas por arcos direcionados);

o Ponteiros (links).

Para a criacao de conceitos e relagdes:
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Q O usudrio escolhe uma das ontologias criadas previamente pelo Administrador do
Conhecimento disponiveis na op¢ao ontologia (Figura 5.2);

o Existe uma ontologia padrao que o ambiente assume caso o usudrio nao faca a escolha
da ontologia;

o A Interface de Edicdo e Comunicacdo Simultinea ndo proporciona ao usudrio geral
condig¢des para a criagdo de novos tipos de conceitos e relag()esz;

0 Os usudrios podem criar referéncias para os tipos de conceitos existentes, de acordo
com as relagdes de conformidade;

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

automaticamente criadas na ontologia utilizada.

Para a criac@o de ponteiros:
o O protocolo utilizado € o http;

o Os ponteiros sdo referenciados nos conceitos e relacoes;

o O ponteiro enderega outra pagina Web, como exemplo: http://www.ufpb.br/.

Para evitar grafos conceituais sem sentido, € necessario a:
o Verificacdo dos grafos candnicos referentes a ontologia utilizada;
o Verificacao das relagdes de conformidade das referéncias dos tipos de conceitos;

o Verificacdo dos axiomas dos tipos de conceitos e relacdes da ontologia utilizada.

Os grafos conceituais sdo gravados em pdginas HTML, seguindo um formato predefinido.
Esse formato atende as necessidades de representacdo grafica dos diagramas e facilita a
busca que pode ser feita textualmente nas paginas Web. A notacdo bésica dos grafos
conceituais € representada em CGIF. A representacdo de um grafo conceitual (Figura 5.3)

segue uma notacdo pré-definida (Figura 5.4).

As informacdes dos documentos sdo armazenadas como parametros para a applet Java. A
notacdo CGIF estrutura as informac¢des em uma seqiiéncia de conceitos, relacdes e setas.
As coordenadas de cada elemento do diagrama sdo definidas logo apds a defini¢dao de cada

elemento do grafo conceitual.

? Os tipos de conceitos e relagdes devem ser criados previamente pelo Administrador do Conhecimento.
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O primeiro nimero da coordenada define uma numeracdo seqii€éncial dos elementos que
estdo no grafo. A separagdo entre a seqiiéncia é feita utilizando-se o simbolo "|". O

segundo e terceiro nimeros definem a localizacdo do vértice no quadro. Para que isso

+8% Home Page Conceptual Graph - Microsoft Internet Explorer

| Grguivo Editar Egibir Fawontos Femamentas  Ajuda

! Endereco i@ bt A v, dzc. wfpb. br/dpratadcg1 23 html

Home-Page Grafo Conceitnal

titulo: grafo canonico Ato
data; 15072000
autor: Jodo da Silva

email: jsilvaigidsc.ufph.br textual
nota: isto & um exemplo

conversa

Figura 5.3. Grafo conceitual.

acontega, o quadro deve ser mapeado em termos de linhas e colunas. O quarto e quinto
nimeros definem a altura e o comprimento do elemento do diagrama. No caso das setas
existem o sexto e o sétimo ndmeros, que definem os elementos do diagrama que sdo

ligados pela seta, e a sua direcao.

Para conceitos e relacdes podem existir ponteiros que carregam outras paginas Web. Esses
ponteiros sao referenciados logo apds as coordenadas do elemento do diagrama. A

ontologia também € referéncia através de um ponteiro Web.

A Interface de Edi¢do e Comunicacdo Simultinea oferece uma drea de conversa textual
simultanea, para discussdo dos usudrios sobre o grafo conceitual. Todas as conversas

textuais sdo armazenadas no Repositério de Conversa Textual de forma persistente. As
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paginas Web dos grafos conceituais possuem um ponteiro para as paginas das conversas

textuais (Figura 5.3).

<html>
<applet codebase="http ffwww mec ufal brfapplet7922/"
code="mgc. class" width=800 height=500>

sparam name="Titulo" value ="Grafo Candnico ATO">
Zparam name="Autor" value="Jofo da Sdva"=

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

=param namne="Data" value="0706/2000" =

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

sparam name=" Conv ] extEet"
value="http:/fwww mge ufal brirepositoriolctref 3849 html" =

<paramn name="Ontologia" walue="http Mwwrw moc ufaliontolosialontologia html"=
“param natne="conceito” value="[Ato:*xz1] 01|010)010|020|020"% =

“patram natne="conceito” value="[Animade: *x2] 02]100)010)020/020

mret=htty: fwww mge ufal b documentos/ge20125 html" =

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

“paratn namne="seta" value="05|050|020|030|000|03]01" =

fapplet>

<fhtml=

Figura 5.4. Notagdo para representacdo dos graficos conceituais em Web.

5.4.2 Interface de Busca

Esse modulo recebe a entrada de dados para uma pesquisa e retorna as paginas Web
correspondentes (Figura 5.5). As entradas de dados podem ser conceitos, relagdes, grafos

conceituais (forma linear) ou data.

Para a execu¢@o de uma busca, o usudrio faz a escolha de:
o Ontologia;
0 Base de conhecimento;

a Igualdade, generalizac¢do ou especificagao.
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Figura 5.5. Execugdo de uma pesquisa no Ambiente de Busca.

O moédulo Méquina de Inferéncia prové a funcionalidade para resposta a busca através da
unificacdo da entrada de dados relativa a grade ontoldgica escolhida com o mddulo
Repositério de Documentos. A unificacdo, neste caso, pode envolver operagdes com regras

de formagao candnica.

5.4.3 Interface de Navegacao

Permite navegar nas bases de conhecimento que estejam disponiveis para o ambiente
(Figura 5.6). A navegacdo pode ser feita através dos ponteiros criados pelo autor. Mas o
usudrio também pode criar seu préprio ponteiro, independentemente do ponteiro do autor.
Isto pode ser feito em qualquer conceito ou relacdo que possua ou ndo um ponteiro. Se o
conceito ou relacdo ndo possuir um ponteiro, o usudrio pode criar um ponteiro persistente
na pagina como se fosse o proprio autor, em conformidade com as permissdes de gravagdo

da pagina (Figura 5.7). E uma caracteristica do ambiente colaborativo da arquitetura.
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Figura 5.6. Navegacdo na Interface de Navegacao.
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Para criar ponteiros (dinamicos ou persistentes) durante a navegacdo, o usudrio faz a
escolha de:

o Ontologia;

o Base de conhecimento;

a Igualdade, generalizac¢do ou especificagao.

Diferente de uma "ligacdo" (link) hipertexto normal, a ligacdo (ponteiro ou link) do
ambiente VEDA pode levar a vérias paginas Web e ndo somente a uma, comportando-se
como uma pesquisa (busca). Os ponteiros para as conversas textuais dos documentos sao
expostos na interface juntamente com as informagdes de titulo, autor, data, e-mail,

ontologia e observacoes.

5.5 Interfaces de Administracio do Conhecimento

As interfaces de Administracdo sdo de uso exclusivo dos administradores do
conhecimento. Esses mdédulos ndo podem ser acessados pelos usudrios gerais do ambiente.
As fungdes executadas sao de cardter administrativo. Os administradores do conhecimento
fazem manutencdo nas bases de ontologia e grafos canonicos. Por isso, eles devem ter
experiéncia com grafos conceituais. As modificacdes nessas bases de dados podem afetar o

comportamento do ambiente.

5.5.1 Interface Modelos de Ontologia

Permite ao administrador do conhecimento tratar todas as interagdes que tenham como
propoésito a criagcdo, busca e atualizacdo dos modelos de ontologia. O ambiente propicia a
navegacdo pelas hierarquias de conceitos e relagdes das ontologias armazenadas no

Repositério de Ontologia.

A interface possui as seguintes propriedades:

0 A hierarquia de tipos de conceitos e relacdes permite multipla heranca;

o Existe uma ontologia padrao;

o Permite a criacdo de axiomas para tipos de conceitos e relacdes que serdo herdados aos
subtipos;

o Utilizacdo do WebContract da Université Montpellier como interface (Figura 5.8).
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Figura 5.8. WebContract Université Montpellier.

5.5.2 Interface Grafos Canonicos

Esse moédulo permite ao administrador do conhecimento tratar todas as interagdes que
tenham como propdsito a criagdo, busca e atualizacdo dos grafos candnicos de uma
determinada ontologia. Essa interface administra os grafos candnicos de forma grafica. A

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

Os médulos de pré-processamento sdo fungdes que auxiliam os médulos de gerenciamento

do ambiente na execug¢do de suas tarefas.
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5.7 Mapeamento de GML (Graph Modeling Language) para CGIF

Esse mddulo recebe os dados de posicionamento das caixas, elipses e setas juntamente com
os dados de conceitos, relagdes e ponteiros; e os transforma para um formato CGIF com
adicdo das coordenadas de posicionamento dos diagramas e referéncias dos ponteiros

existentes (Figura 5.3).

5.8 Mapeamento de Grafos Conceituais (Forma Linear) para CGIF

Esse modulo € a API (Aplication Program Interface) "Notio" da University of Waterloo
[NOTIO], facilitando a entrada de dados do usudrio no médulo Interface de Busca para
pesquisa de grafos conceituais. Dessa forma, o usudrio entra com o grafo conceitual em
forma linear e o Notio transforma para CGIF, deixando no formato adequado para a

execug¢ao de busca no Repositério de documentos.
5.9 Operacoes com Regras de Formacao Candnica

Esse moédulo sempre € acionado quando for necessdrio generalizar ou especificar
conceitos, relagdes e grafos conceituais. Ele interage fortemente com o médulo Méaquina
de Inferéncia. E sempre utilizado quando for necessdria a verificacdo (validacdo) dos
grafos conceituais gerados com os grafos candnicos da ontologia de dominio. As operagdes

com regras de formag¢do candnica se restringem a generaliza¢ao/especializagao.

5.10 Gerenciamento do Ambiente

Os moédulos de gerenciamento do ambiente sdo responsaveis por gerenciar o fluxo de
dados entre as interfaces e os repositorios. Eles solicitam a execu¢do das func¢des de pré-

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

Esse moédulo € responsavel por acessar e atualizar o Repositério de Modelos de Ontologia.
O gerenciamento implementa as funcdes de criacdo, busca e atualizacdo dos modelos de
ontologia. O modelo ontolégico ¢ uma hierarquia de conceitos e relagdes que admite

multipla heranca.
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5.10.2 Maquina de Inferéncia

Esse mdédulo possibilita a compatibilidade dos dados que trafegam no ambiente. Trabalha
em conjunto com todas as operacdes que exigem unificacdo, como busca e operacdes com

regras de formag¢do candnica.
5.10.3 Gerenciamento do Conhecimento

Permite a cria¢do, acesso e atualizac@o dos repositorios de documentos e conversa textual.
Os mddulos externos requisitam o servico do Gerenciamento do Conhecimento através de

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

Esse mddulo é responsavel por acessar e atualizar o Repositério de Grafos Canonicos. O
gerenciamento implementa as fungdes de criacdo, busca e atualizacdo dos grafos candnicos

para um modelo de ontologia.
5.11 Repositorios

Os médulos dos repositérios tém a fungdo de armazenar, de forma persistente, os dados do

ambiente.
5.11.1 Repositorio Modelo de Ontologia

Esse médulo armazena as ontologias disponibilizadas para o ambiente. O conteido do

repositorio € tratado pelo moédulo Gerenciamento de Ontologia. Os modelos sdo

armazenados em formato do WebContract.
5.11.2 Repositorio de Documentos

Esse moédulo € responsdvel pela armazenagem das paginas Web criadas pelo médulo

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

Esse mddulo armazena as conversas textuais que foram feitas durante o processo de

criacdo de uma pdgina Web no formato HTML (Figura 5.9).
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Conversa Textual: _grato conceptual]

lady> ol do they vote

“KoEn® nao

“<EoEn= to yong

<lady> are they involved in their comunnity

<EoEn> ya

<lady> ok those people are the ones that can make it better
<lady> not the ones that do ioivialdizobediance qust cause its funny ro dont  like the
zovt

<lady> civial discbedience

<EoEn> 1 get what ur sayin

<lady= ol

<becci® hello everyone

“EoEn> that makes alot mote scence

“Mul.Ly> AHHHHH

Figura 5.9. Visualiza¢do de uma Conversa Textual.

5.11.4 Repositorio de Grafos Candnicos

Esse médulo armazena os Grafos Candnicos criados para um modelo de ontologia em

formato HTML.

5.12 Conclusao

Criando grafos conceituais dentro desta arquitetura, os aprendizes podem refletir sobre o
entendimento de suas idéias enquanto estdo colaborando com outros colegas. Podemos
pensar nos alunos pesquisando opinides entre eles e desenvolvendo suas proprias
interpretacdes. E importante ressaltar que os iniciantes no uso desse ambiente ndo serdo
capazes de comecar imediatamente produzindo paginas sofisticadas. Porém, o importante é

o processo de seduzi-los na representacdo do conhecimento.
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A construcdo de grafos conceituais conduz professores e alunos a um conceito diferente de
tratamento da aprendizagem como informagao transmitida pelo professor. O conhecimento
€ construido em um processo de planejamento, ao planejar o conhecimento na forma de
representacdo em grafos conceituais é possivel desenvolver o pensamento critico. Desta
forma, permitindo aos aprendizes se tornarem projetistas do conhecimento. A autoria de
grafos conceituais requer criatividade e complexidade, motivando intrinsecamente o

aprendiz.

A arquitetura pode ajudar os aprendizes a desenvolver habilidades sociais de leitura,
escrita, comunicagdo e colaboracdo, através de participacdo em discussdes on-line.
Participando em um discurso global, os aprendizes sdo expostos a uma grande diversidade
de perspectivas, ampliando seus pontos de vista. O suporte a aprendizagem em rede
(Internet) aumenta a capacidade de ensino/aprendizagem, promovendo a possibilidade de

participacao de comunidades de outros continentes com baixo custo.

O processo de construgdo dos grafos conceituais na arquitetura inclui:

a Identificacdo de conceitos importantes;

o Organizagao dos conceitos de forma espacial;

0 Identificacdo das relagdes entre os conceitos;

0 Designacdo da natureza semantica dos conceitos e relagoes;

a Criagao de ponteiros de conceitos e relagdes com outros grafos conceituais;

o Reorganizagdo do conhecimento na mente;

Os grafos conceituais podem ser utilizados para representar o que os aprendizes
aprenderam sobre um assunto. Os alunos podem refletir sobre os grafos, analisando e

estruturando as idéias na memoria a respeito de um dominio.
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6 Conclusao

6.1 Consideracoes Finais

Ao finalizarmos esta dissertacdo, podemos concluir que o ambiente VEDA apresenta uma

nova forma de construcdo do conhecimento (colaborativa) e uma maneira diferente de

navegar na Web. Durante todo o processo de pesquisa, observamos que a proposta da
arquitetura concebida € inovadora segundo certos aspectos:

o Existem projetos que desenvolveram softwares para a educacdo utilizando redes
semanticas como indexacdo, mas ndo encontramos nenhum que utilizasse grafos
conceituais;

o Nenhum dos softwares encontrados apresentaram a utilizacdo de uma vasta abordagem de
grafos conceituais, integrando ontologia, axiomas, grafos candnicos, regras de formacao
candnica e relacao de conformidade.

o Nenhum dos softwares encontrados utilizam a abordagem de criacdo de varias ontologias
para um mesmo ambiente;

o O ambiente permite a criacio de ponteiros (links) de uma pagina Veda' para outra pagina
Veda que integra o ambiente; de forma dinamica, onde o ponteiro nao € armazenado na
pagina Veda; ou de forma persistente, armazenando o ponteiro na pagina Veda;

o O ambiente permite a generalizacdo e especificacdo do conhecimento dentro do ambiente
Veda;

o O ambiente permite a colaboragao na criagao de paginas Veda;

o O ambiente permite a colaboragdo na criacdo de ponteiros (links) de uma pagina Veda
para outra pagina Veda no momento da navegacao;

o O ambiente permite a navegagao em forma de pesquisa através de paginas Veda;

o O ambiente permite embutir uma pagina Veda dentro de uma pagina Web;

o O ambiente permite que o usudrio opte por um ponteiro (link) diferente do qual foi

definido pelo autor da pagina Veda.

Algumas problemaéticas surgiram no transcorrer da pesquisa, como:

0 A implementacdo do software ndo foi realizada devido a sua complexidade;
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o Para representar o conhecimento em paginas Web, foram apreciados formatos HTML e
XML. A grande maioria das informagdes disponiveis na Internet é formulada usando
Hyper-Text Mark-up Language (HTML). XML (Extensible Mark-up Language) ¢ uma
linguagem que ainda estd em processo de aceitacdo pela comunidade de desenvolvimento
de paginas Web. Caso XML tivesse sido a escolha, a arquitetura sofreria apenas algumas
adaptacdes da linguagem HTML para XML, ndo alterando sua funcionalidade ou
paradigma de concepgdo. Isto poderd ocorrer com a utilizacdo do XGMML (Extensible
Graph Mark-up and Modeling Language). No momento que XGMML estiver
disponibilizado nas proximas versdes dos navegadores Web mais conhecidos, como
Internet Explorer e Netscape Navigator, a arquitetura VEDA podera ser reformulada ou
adaptada, visando uma melhor performance. Isto devido a arquitetura atual utilizar applet
Java para representar visualmente grafos conceituais. XGMML representard graficos

através do codigo fonte de uma pagina Web.

6.2 Sugestoes de trabalhos futuros

A principal sugestdo para trabalhos futuros € a implementacdo do ambiente VEDA. Algumas
idéias surgiram para uma ampliacdo dos objetivos gerais apresentados para este trabalho, e
desta forma, fogem do escopo da proposta inicial. Isto ocorreu devido ao crescimento
tecnoldgico das dreas de Internet e aprendizagem colaborativa. Além disso, o conhecimento é
uma area de demanda atual que necessita mais investigacao, e grafos conceituais, ainda foram
pouco explorados, podendo ser uma area de pesquisa que poderd ainda trazer resultados

pragmaticos.

Visando o aprimoramento da arquitetura, algumas idéias podem ser citadas, como:
0 A inclusdo das regras de formagdo candnica de juncdo e desmembramento;

0 A inclusdo de som e imagem no ambiente colaborativo da arquitetura VEDA.

! P4gina Veda, significa que é uma pagina Html criada dentro do ambiente Veda.
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Anexo A - Conceitos

Para cada tipo, um ou mais rétulos de tipos sdo apresentados como supertipos. Muitos dos
tipos de conceitos, especialmente os que representam agdes, atributos, e tipos de funcdo sdo
anexados a certos tipos de relacdes. Para esses tipos, um grafo canonico € listado mostrando o
contexto esperado. Os grafos canonicos definem limitacdes de selecdo em combinagdes
possiveis de conceitos. As sentencas que seguem cada tipo sdo comentdrios informais que
poderdo ajudar o leitor a relacionar o tipo a rede semantica de sua propria representacao

mental.

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

(EXPR)—[ANIMADO]

(OBJ)—[ENTIDADE].

ANIMADO < ENTIDADE. Os seres animados sdo os agentes de acgdes; eles incluem nao-

animais, como os anjos e robos.

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

diferentes de anjos; e ndo sdo mdquinas, diferentes de robds.

ANIMAL-DOMESTICO<ANIMAL. Um animal domesticado é um animal que representa a
funcdo ser domesticado.

[ANIMAL-DOMESTICO]«(POSS)<[PESSOA].

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

¢ um animal.

ATO < EVENTO. Um ato é um evento com um agente animado.

[ATO]—(AGNT)—[ANIMADO)].

ATRIBUTOK T. Um atributo € uma qualidade de uma entidade.
[ATRIBUTO]«(ATRB)«[ENTIDADE].
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BOLO<COMIDA, OBJFISIC. Bolo é um tipo de comida, e é um objeto fisico.

CARACTERISTICA<ATRIBUTO. Uma caracteristica é um atributo essencial como idade.
CHEGADA<ATO. Uma entidade mével chega a um lugar.
[CHEGADA] -

(AGNT)—[ENTIDADE-MOVEL]

(LOC)—[LUGAR].

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

sociedade.

COMANDO<MENSANGEM. Um comando € uma mensagem dada a uma pessoa que estd
sendo ordenada para fazer alguma coisa.

[COMANDO]«(OBJ)<-[ORDEM]—(RCPT)—[PESSOA].

COMUNICACAO<DAR. Comunicar é dar uma informacio; o instrumento é um meio de
comunicacdo como uma correspondéncia, telefone, fala ou gesto.
[COMUNICACAO] -

(AGNT)—[ANIMADO]

(RCPT)—>[ANIMADO]

(INST)—[ENTIDADE]

(OBJ)—=[INFORMACAO].

CONJUNTO<ATO. Um agente animado agrupa uma entidade.
[CONJUNTO] -

(AGNT)—>[ANIMADO]

(OBJ)—[OBIJFISIC]

(LOC)—[LUGAR].

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

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

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

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

(AGNT)—[ANIMADQO]

(INST)—[OBJFISIC]—(ATRB)—[AFIADO]

(OBJ)—[OBJFISIC].

COZINHA<AMBIENTE. Uma cozinha € um tipo de ambiente de uma casa.

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

(EXPR)—[ANIMADO]

(OBJ)—[PROPOSICAO].

CRIANCA<PESSOA. Uma crianga € uma pessoa que € ligada a alguma outra pessoa pela
relacao (CRNC).
[CRIANCA]«(CRNC)«[PESSOA].

DEITAR<ATO. Um agente animado deita um objeto fisico em um lugar, depois disso, o
objeto estd em um estado deitado.
[DEITAR] -

(AGNT)—>[ANIMADO]

(OBJ)—[OBIJFISIC]

(LOC)—[LUGAR].

DESGASTE<PROCESSO. Algo desgasta um objeto fisico.
[FERRAMENTA]«(INST)«[DESGASTE]—(OBJ)—[OBJFISIC].

DIFICULDADE<MANEIRA. Um ato tem uma maneira dificil se existir um ser animado que

possa experimentar a dificuldade.
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[DIFICD] -

(EXPR)—[ANIMADO]

(MANR)—[ATO].

ENSINAR<ATO. Um ser animado ensina algum assunto para um outro ser animado.
[ENSINAR] -

(AGNT)—[ANIMADO]
(RCPT)—[ANIMADO]
(OBJ)—[ASSUNTO].

ENTIDADE<T. As entidades incluem objetos fisicos tdo bem quanto as abstracgoes.
ENTIDADE-MOVEL<ENTIDADE. Entidades méveis sdo entidades que podem se mover.

ESTADOKT. Estado tem duragdo. Eventos nao tém duragao, eles estdo em fluxo.
[ESTADO] -

(DUR)—[PERIODO-TEMPO]

(LOC)—[LUGAR].

EVENTO< T. Os eventos incluem atos de agentes animados e acontecimentos como

explosdes, onde um agente pode ndo estar presente.

DAR<ATO. Um ato de dar pressupde um doador, um receptor, € um presente.
[DAR] -

(AGNT)—[ANIMADQO]

(RCPT)—[ANIMADQO]

(OBJ)—[ENTIDADE].

FAZER<ATO. O fazer costuma usar algum material para chegar a um objetivo.
[FAZER] -

(AGNT)—[ANIMADQO]

(MATR)—[SUBSTANCIA]

(RSLT)—[OBIJFISIC].
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FERRAGENS<MATERIAL. Ferragens € um material, diferente de pregos e parafusos que sdao

contados como entidades separadas.

FERRAMENTAS<ENTIDADE. Uma ferramenta é uma entidade que representa a funcio de
um instrumento para algum ato.

[FERRAMENTA J«<—(INST)«[ATO].

GATO<ANIMAL. Um gato é um animal, do tipo natural, e ndo tem necessariamente um grafo

canOnico.

GRANDE<MAGNITUDE. Comparagdes como GRANDE requerem uma escala que pode ser
diferente para cada tipo que estd sendo comparado.
[GRANDE] -

(TMNH)«[OBIJFISIC]

(COMP)—[OBJFISIC].

IDADE<CARACTERISTICA. Idade é uma caracteristica de uma entidade em um ponto do
tempo.
[IDADE] -

(CRCT)—[ENTIDADE]

(PTMP)—[TEMPO].

INFORMACAO<T. A informacio inclui qualquer coisa que pode ser comunicada.

INTERIOR<ENTIDADE. O interior € uma funcdo representada como parte de um objeto
fisico.

[INTERIOR]<—(PART)«[ENTIDADE].

LUGAR<ENTIDADE-ESTACIONARIA. Um lugar é uma fungdo representada por um lugar
estaciondrio.

[LUGAR <~ (LOC)«[T].

MACACO<FERRAMENTA. Um macaco € uma ferramenta, neste caso, € ndo um tipo de

animal.
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MEDIDA<T. A medida ndo tem supertipos, a nao ser o T.

MENSAGEM<INFORMACAO. Uma mensagem ¢é informacdo na funcdo de ser um
comunicado.

[MENSAGEM]«(OBJ)«[COMUNICACAO].
NAVIO<ENTIDADE-MOVEL. Um navio navega no mar.
OBJFISIC<ENTIDADE. Um objeto fisico é um tipo de entidade.
ORDEM<COMUNICADO. Uma ordem € um tipo de comunicacao.

PARENTE<PESSOA. Um parente (relativo a pais) € ligado a uma outra pessoa pela relagao
(CRNC), mas na direcao oposta do tipo CRIANCA.
[PARENTE]—(CRNC)—[PESSOA].

PENSAMENTO<PROPOSICAO. O pensamento é o objeto de pensar.
[PENSAMENTO]«(OBJ)«[PENSAR].

PENSAR<ATO. O pensar € um ato que seres animados executam sobre proposi¢des.
[PENSAR] -

(AGNT)—[ANIMADO]

(OBJ)—[PROPOS].

PESSOA<ANIMAL. Uma pessoa ¢ um tipo de animal.
PROPOSICAO<INFORMACAO. Uma proposi¢io é um tipo de informacéo simbdlica.

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

(RCPT)—>[ANIMADO]

(INST)—[ENTIDADE]

(OBJ)—[ENTIDADE]

(ORGM)—[LUGAR].

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

(AGNT)—[ANIMADO]

(INST)—[VEICULO]

(ORGM)—[LUGAR]

(DEST)—[LUGAR]

(CAMH)—[LUGAR:{*}]

(OBJ)—[OBJFISIC].

ROBO<ANIMADO, MAQUINA, ENTIDADE-MOVEL. Um robd é uma maquina animada que

pode se mover.

SABER<ESTADO. O saber é experimentar um estado particular com respeito a uma
proposicao.
[SABER] -

(EXPR)—[ANIMADO]

(OBJ)—=[PROPOSICAO].

TELEFONE<OBJFISIC. Um telefone é um meio de comunicacao.
[TELEFONE]<—(INST)«[COMUNICACAO].

TRABALHO<ATO. O trabalho € um tipo de ato.

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

UNICORNIO<MAMIFERO, CRIATURA-MISTICA. Um unicérnio é uma criatura mistica que

poderia ser um mamifero, caso existisse.

USO<ATO. O objeto do verbo usar € o instrumento de algum ato ndo especificado.
[USO] -

(AGNT)—[ANIMADO]

(INST)—[-ANIMADO].

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

1> todos os outros tipos.
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Anexo B - Relacoes Conceptuais

Para cada relacdo conceptual apresenta-se o nome da relacdo, por exemplo "agente", seguido
do rétulo de tipo (quatro letras ou menos), por exemplo (AGNT). Depois seguem o0s tipos
generalizados dos conceitos que serdo ligados a cada arco da relagdo, como "ligue [ATO] a
[ANIMADOI]". Depois temos um comentdrio informal sobre o uso da relacdo. Finalmente,

temos um exemplo que mostra como a relagdo pode ser usada.

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

[PARTIR]—=(AGNT)—[PESSOA: Ronaldo]—-(ACMP)—[PESSOA: Nana].

Agente. (AGNT) liga [ATO] a [ANIMADO] onde o conceito ANIMADO representa o ator da

acdo. Exemplo: Eva mordeu uma maca.

[PESSOA: Eva]<—(AGNT)«[MORDER]—(OBJ)—[MACA].

Argumento. (ARG) liga [FUNCAO] a [DATA] sendo uma entrada da funcgio. Se a fungio tem
mais de uma entrada, os argumentos devem ser distinguidos como ARG1, ARG2, ARG3, ....
Essas relagdes sdo usadas primariamente para representacao de expressdes matematicas € nao
de linguagens naturais. Exemplo: SQRT(16)=4.

[NUMERO: 16]<—(ARG)<«[SQRT]—(RSLT)—[NUMERO:4].

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

Atributo. (ATRB) liga [ENTIDADE: *x] a [ENTIDADE: *y], onde *x tem um atributo *y.
Exemplo: A rosa € vermelha.

[ROSA: #]->[ATRB]—-[VERMELHA].

Caminho. (CMNH) liga um [ATO] a um conjunto de [LUGAR](s) aonde as acdes ocorrem.

Exemplo: A pizza foi enviada via Goiania e Palmas.

[PIZZA: #]<-(OBJ)<-[ENVIAR]—(CMNH)—[CIDADE: {Goiania, Palmas}].
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Caracteristica. (CRCT) liga [ENTIDADE: *x] a [ENTIDADE: *y], onde *x tem uma

caracteristica *y. Exemplo: Euler tinha 100 anos de idade.

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

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

[ESTADO: [PESSOA: Voce]«—(EXPC)«-[MOLHADO]]—(CAUS)—[ESTADO:
[CHOVER]].

Criangca. (CRNC) liga uma [PESSOA] a outra [PESSOA], que € uma crianca da seguinte
forma. Exemplo: Lilia € mae de Katia.

[MAE: Lilia] >(CRNC)—[PESSOA: Kitia].

Contetido. (CONT) liga [ENTIDADE: *x] a [ENTIDADE: *y], onde *x tem o conteido *y.
Isto pode ser definido em termos das relacdes LOC e PART. Exemplo: Um bebé esta dentro
do cercado.

[CERCADO]—(CONT)—[BEBE].

Destino. (DEST) liga um [ATO] a uma [ENTIDADE] para onde a agdo for direcionada.
Exemplo: Jodo foi a Maceio.

[PESSOA: Joao]<—(AGNT)«[IR]=(DEST)—[CIDADE: Maceid].

Duragdo. (DUR) liga um [ESTADO] a um [PERIODO-TEMPO] durante o qual o estado
persiste. Exemplo: O caminhdo prestou servigo por 5 horas.

[CAMINHAO:#]<(OBJ)«[SERVICO]—(DUR)—[PERIODO-TEMPO: @5hs].

Experiente. (EXPR) liga um [ESTADO] a um [ANIMADO] que esta experimentando este
estado. Exemplo: Clara estd com frio.

[PESSOA: Clara]<—(EXPR)«[FRIO].

Fregiiéncia. (FREQ) liga um [EVENTO] a um espaco de [TEMPO] no qual ele ocorre.
Exemplo: As embalagens s@o enviadas as segundas-feiras.

[EMBALAGENS: {*}]«-(OBJ)<-[ENVIAR]—=(FREQ)—[SEGUNDAS-FEIRAS: {*}].
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Inicio. (INIC) liga um [ATO] a um [ANIMADO] que € responsavel pelo inicio, mas que nao
o executa diretamente. Exemplo: Tonho ferveu as batatas.

[PESSOA: Tonho]<«—(INIC)<-[FERVER]—(OBJ)—[BATATAS: {*}].

Instrumento. (INST) liga uma [ENTIDADE] a um [ATO] no qual a entidade esta casualmente
envolvida. Exemplo: A chave abriu a porta.

[CHAVE: #]<—(INST)<-[ABRIR]—(OBJ)—[PORTA: #].

Ligacdo. (LIG) liga [T] a [T]. E usada primariamente como uma primitiva de forma que todas
as outras relagdes podem ser definidas. A relacdo tipo AGNT pode ser definida em termos de
um tipo de conceito AGENTE.

Relacdo AGNT(x,y) é

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

Local. (LOC) liga um [T] a um [LUGAR]. Exemplo: Os veiculos chegam a estacgao.
[VEICULO: {*}]<—(AGNT)«[CHEGAR]—(LOC)—[ESTACAO].

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

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

Material. (MATR) liga um [ATO] a uma [SUBSTANCIA] usada no processo. Exemplo: A
arma foi entalhada no sabdo.

[ARMA]«(RSLT)«[ENTALHAR]—(MATR)—[SABAO].

Medida. (MED) liga uma [DIMENSAO] a uma [MEDIDA] dessa dimensio. Exemplo: O
esqui tem 167cm de comprimento.
[ESQUI]—-(CRCT)—[TAMANHO]—-(MED)—[MEDIDA: 167cm].

Pela contracdo da medida, a relagaio MED pode ser contraida para formar o conceito

[TAMANHO: @167cm].

Método. (MET) liga um [ATO: *x] a uma [SITUACAO: *y], que mostra como o ato *x é
executado. Exemplo: Leo pegou o bumerangue com um salto potente.

[ATO: [PESSOA:  Leo=*x]<-(AGNT)«[PEGAR]—(OBJ)->[BUMERANGUE]] -
(MET)—[ATO: [PESSOA: *x]<—(AGNT)«[SALTO]—->(MANR)—[POTENTE]].
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Negacdo. (NEG) é uma relagio monada que é ligada a uma [PROPOSICAO] que é declarada
falsa. Exemplo: Kiko ndo comeu a maca.

(NEG)—[PROPOSICAO: [PESSOA: Kiko]<—(AGNT)«[COMER]—(OBJ)— [MACA]].

Necessidade. (NECS) é uma relacdo monada que é ligada a uma [PROPOSICAO] que é
necessariamente verdadeira. Exemplo: E necessariamente verdadeiro que uma mulher seja
fémea.

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

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

[PESSOA: Cicero]| -»(NOME)—["Tulio"].

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

['4"]<~(NOME)«[NUMERO]—(NOME)—[NUMERO].

Objeto. (OBJ) liga um [ATO] a uma [ENTIDADE] a qual foi atuada. Exemplo: O gato
engoliu o candrio.

[GATO:#]<—(AGNT)«[ENGOLIR]—(OBJ)—[CANARIO:#].

Origem. (ORGM) liga um [ATO] a uma [ENTIDADE] da qual ela originou. Exemplo: O
balde foi carregado do galpdo.

[BALDE:#]<(OBJ)<-[CARREGAR]—(ORGM)—[GALPAO].

Parte. (part) liga uma [ENTIDADE: *x] a uma [ENTIDADE: *y] onde *y é parte de *x.
Exemplo: Um dedo € parte da mao.

[MAO]—(PART)—[DEDO].

Passado. (PASS) é uma relacio monada que é ligada uma [PROPOSICAO] que é verdadeira
em uma momento que antecede o presente. Exemplo: Jilio abandonou.

(PASS)—[PROPOSICAO: [PESSOA: Jilio]<—(AGNT)«-[ABANDONAR].

Ponto no tempo. (PTMP) liga [T] para um [TEMPO] no qual ocorre. Exemplo: As 5:25, Erica
embarcou.

[TEMPO: 5:25] < (PTMP) « [PROPOSICAO: [PESSOA: Frica] < (AGNT) «
[EMBARQUE]].
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Possessdao. (POSS) liga um [ANIMADO] a uma [ENTIDADE] que € possuida pelo agente
animado. Exemplo: O relégio de Guga parou.

[PESSOA: Guga]—(POSS)—[RELOGIO-PULSO]«(OBJ)«[PARAR].

Possibilidade. (POSB) é uma relacio monada que é ligada a uma [PROPOSICAO] que é
possivelmente verdadeira. Exemplo: O bebé pode falar.

(POSB)—[PROPOSICAO: [BEBE:#]<—(AGNT)«[FALA]].

Quantidade. (QTD) liga um conjunto de [ENTIDADE: {*}] a um [NUMERO] que indica o
nimero de entidades do conjunto. Exemplo: Existem 50 passageiros no 6nibus.
[ONIBUS:#]«(LOC)«[PASSAGEIRO: {*}]—(QTD)—[NUMERO: 50].

Pela contragdo da quantidade, a relacdo QTD pode ser contraida para formar o conceito

[PASSAGEIRO: {*}@50].

Recipiente. (RCPT) liga um [ATO] a um [ANIMADO] que recebe o objeto ou resultado da
acdo. Exemplo: Os diamantes foram dados para Angela.

[DIAMANTES: { *}]«—(OBJ)«—[DAR]—(RCPT)—[PESSOA: Angela].

Resultado. (RSLT) liga um [ATO] a uma [ENTIDADE] que é gerada pela a¢dao. Exemplo:
Gabriel construiu uma casa.

[PESSOA: Gabriel][<-(AGNT)<«[CONTRUIR]—(RSLT)—[CASA].

Sucessor. (SUCS) liga [T] a outro [T], que segue o primeiro. Exemplo: Depois que Brenda foi
a escola, ela foi passear no parque.

[EVENTO: [PESSOA: Brenda= *x]<«-(AGNT)«[IR]—>(LOC)—[ESCOLA: #]] -
(SUCS)—[EVENTO: [PESSOA: *x]<-(AGNT)«[PASSEAR]—(LOC)—[PARQUE]].

Suporte. (SUPT) liga uma [ENTIDADE: *x] a outra [ENTIDADE: *y] onde *x tem suporte
*y. Exemplo: O gelo esta sobre a ab6bora.

[GELO]—(SUPT)—[ABOBORA].
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Anexo C - Uso do Arco com Setas

Para lembrar a direcdo das setas dos arcos, leia o nome da relagdo e os conceitos anexados
para a seguinte frase: "a relacdo de um conceitol € a um conceito2". Dessa convengdo, temos:

[Morder] — (Agnt) — [Pessoa: Eva].

A frase pode ser lida como: "o agente da Mordida € a Pessoa, Eva". Uma convencdo
equivalente € ler "uma Mordida tem um agente que € uma pessoa, Eva". Examinando o grafo
na dire¢do oposta as setas, outra convengao € ler as setas apontando para fora do circulo como
"€ um", e apontar em dire¢do ao circulo como "de". Com essa convencdo, o grafo acima

poderia ser lido: Pessoa, Eva é um agente de Mordida.
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Anexo D - Categorias de Nivel Superior

As categorias ontoldgicas (Figura A.1) sdo derivadas de uma pesquisa avangada em filosofia,
lingiifstica e inteligéncia artificial. Elas fornecem uma moldura para organizacao dos tipos de
conceitos mais especializados usados em bases de conhecimento ou processamento de

linguagem natural.

INDEPENDENTE RELATIVO MEDIADOR

FISICO ABSTRATO

ATUALIDADE

PREENSAO

FORMA PROPOSICAO NEXO INTENCAO

CONTINUO OCORRENCIA

Objeto Procésso Esquema Script Juntura ParticipacdoDescri¢ao Histéria Estrutura Situdgdo Razao Propdsito

1

Figura A.1. Reticulado das categorias de nivel superior.

Os tipos T e L podem ser representado pelos tipos Entidade e Absurdo. Existem nove
categorias nessa lista que possuem axiomas associados, sdo: T, L, Independente, Relativo,
Mediador, Fisico, Abstrato, Continuo e Ocorréncia. Os outros tipos sdo definidos como maior

subtipo comum de dois supertipos, herdando seus axiomas. Por exemplo, o Tipo Forma é
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definido IndependentemAbstrato, assim ele herda os axiomas de Independente e Abstrato, e

sua abreviatura é IA para indicar seus dois supertipos.

T(). O tipo universal que nao tem diferenciador. Formalmente, T € uma primitiva que satisfaz
0s seguintes axiomas:

o Existe alguma coisa: (Ix)T(x).

0 Tudo é uma instancia de T: (Vx)T(x).

o Todo tipo é um subtipo de T: (Vt: Tipo)t<T.

L(IRMFACO). O tipo absurdo que herda todas as caracteristicas. Formalmente, L é uma
primitiva que satisfaz os seguintes axiomas:
0 Nada é uma instancia de L: ~(3)L(x).

a Todo tipo € um supertipo de L: (Vt: Tipo)L<t.

Abstrato (A). Uma estrutura pura de informacdo. Formalmente, Abstrato € uma primitiva que
satisfaz os seguintes axiomas.

0 Nenhuma abstracdo tem um local no espago: ~(3x: Abstrato)(3y: Lugar) loc(x,y).

0 Nenhuma abstracdo ocorre em um ponto do tempo: ~(3x: Abstrato)(dt: Tempo)

pTmp(x,t).

Absurdo (IRMFACO) = 1. Um sinénimo pronuncidvel para L. Ele ndo pode ser o tipo de

nada que exista.

Atualidade (IF) = Independente M Fisico. Uma entidade fisica (F) cuja existéncia €&

independente (I) de qualquer outra entidade.

Continuo (C). Uma entidade cuja identidade € preservada em algum intervalo de tempo.

Formalmente, Continuo é uma primitiva que satisfaz os seguintes axiomas:

o Um continuo X tem partes espaciais e niao tem parte temporal. Em qualquer tempo t que x
existe, todos os x existem ao mesmo tempo.

0 As condi¢des de identidade para um continuo sdo independente de tempo. Se ¢ é um
subtipo de Continuo, entdo o predicado Id(x,y) para identificar duas instancias x e y de

tipo ¢, ndo dependem do tempo.
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Descri¢cdo (RAC) = Proposi¢ao N Continuo. Uma proposi¢ao (RA) sobre um continuo (C)
relacionando um esquema (IAC) como uma caracterizagdo do continuo. Um esquema por ele
mesmo € um padrdo ndo instanciado. Uma descricdo € a aplicacdo de um esquema para
descrever um continuo, seja fisico ou abstrato. Em uma descricao verbal, a descri¢do é uma
sentenga que caracteriza algum aspecto de continuo. Uma descri¢do expressa um aspecto ou
configuragdo de continuo, mostrando como ele se corresponde com a estrutura de um
esquema (IAC). Uma pintura ou fotografia pode ser usada como uma descricdo quando

acompanhada de uma referéncia para um objeto (IFC) que a imagem descreve.

Entidade (). T. Um sin6nimo pronunciavel para T. Ela pode ser usada como um rétulo padrao

para qualquer coisa de qualquer tipo.

Esquema (IAC) = Forma m Continuo. Uma forma (IA) que tem a estrutura de um continuo
(C). Um esquema € uma forma abstrata (IA) cuja estrutura nao especifica tempo. Exemplos
incluem formas geométricas, as estruturas sintdticas das sentencas de uma linguagem ou a

codificacdo de fotos em sistemas multimidia.

Estrutura (MFC) = Nexo N Continuo. Um nexo (M) considerado como um continuo (C) por
alguma razao (MAC) que explique, como as junturas de seus componentes sdo organizadas
para uma funcdo. A razdo ndo precisa ser conscientemente entendida por um agente humano.

Exemplo: estrutura pode ser um ninho de passarinho ou uma colmeia.

Fisico (F). Uma entidade que tem uma local no tempo e no espago. Formalmente, fisico € uma
primitiva que satisfaz o seguinte axioma:

o Qualquer coisa fisica € localizada em algum lugar: (Vx: Fisico)(dy: Lugar) loc(x,y).

o Qualquer coisa fisica ocorre em um ponto no tempo: (Vx: Fisico)(3t: Tempo) pTmp(x,t).
Axiomas mais detalhados que relacionam entidades fisicas no espaco, tempo, matéria e
energia, podem envolver uma grande negociacdo da teoria fisica sendo que a maioria esta

incompleta.

Forma (IA) = Abstrato N Independente. Informacdo Abstrata (A) e Independente (I) de

qualquer materializacao.

Histoéria (RAO) = Proposi¢do M Ocorréncia. Uma proposi¢ido (RA) sobre uma ocorréncia (O).

Uma histéria € uma proposi¢ao (RA) que relaciona algum script (IAO) para os estigios de
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uma ocorréncia (O). Um programa de computador, por exemplo, € um script (IAO). Um
computador executando o programa € um processo (IFO) e a informacdo Abstrata (A)
codificada pelo caminho trilhado das instru¢cdes executadas € uma histéria (RAO). Como
qualquer proposi¢ao uma histéria ndo necessita ser verdadeira e nao necessita ser predicado
do passado. Exemplo: uma histdria lendaria é uma histéria de uma imaginagdo no passado,
uma profecia € uma histéria de um futuro esperado e uma sinopse € uma histéria de alguma

ocorréncia hipotética.

Independente (I). Uma entidade que existe independentemente de outras entidades:
o (Vx: Independente)~[I(dy)(ter(x,y)vter(y,x)).
Se x € uma entidade independente, ndo € necessario que exista uma entidade y em que x tenha

y ou que y tenha Xx.

Intencdo (MA) = Abstrato N Mediador. Uma Abstracdo (A) Mediadora (M) de outras

entidades.

Juntura (RFC) = Preensao m Continuo. Uma preensao (RF) considerada como um Continuo
(C) durante algum intervalo de tempo. A entidade preensora € um objeto (IFC) que tem uma
relacdo estdvel com uma entidade continua. Exemplos de junturas incluem: juncdo dos o0ssos,

conexdes entre as partes do carro.

Mediador (M). Uma entidade que causa relacionamento entre outras entidades. Formalmente,
Mediador € uma primitiva que satisfaz o seguinte axioma:

o (Vm: Mediador)(Vx,y: Entidade)((ter(m,x)Ater(m,y)) D [I(ter(x,y)vter(y,X)).

Para qualquer entidade m e quaisquer outras entidades x e y, se m tem X € m tem y, entdo nao
€ necessdrio que x tenha y ou que y tenha x. Uma entidade independente nao necessita ter
nenhuma relacdo; uma entidade relativa deve ter alguma relagcdo com alguma coisa a mais; e

uma entidade mediadora causa relagdes com outras entidades.

Nexo (MF) = Fisico N Mediador. Uma entidade fisica (F) mediadora (M) que faz a mediagdo
de duas ou mais outras entidades. Exemplos incluem: uma a¢@o que relaciona um agente a um
paciente ou uma planta que relata as partes de uma constru¢do. As entidades mediadas pelo
nexo podem ser, elas mesmas, componentes de um nexo. Exemplo: a acdo consiste do que o

agente faz ao paciente.
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Objeto (IFC) = Atualidade m Continuo. Atualidade (IF) € considerado como continua (C)
mantendo sua identidade sobre um intervalo de tempo. Apesar de nenhuma entidade fisica ser
para sempre continua, um objeto poder ser reconhecido pelas condi¢des de identidade que
mantém estavel durante sua vida. O tipo Objeto inclui objetos fisicos comuns e as instancias

de classes das linguagens de programagao orientadas a objeto.

Ocorréncia (O). Uma entidade que ndo tem uma identidade estdvel durante um intervalo de

tempo. Formalmente, Ocorréncia € uma primitiva que satisfaz os seguintes axiomas:

O As partes de uma ocorréncia que sao chamadas estdgios, podem existir em tempos
diferentes.

o Nao existe critério para identificar duas ocorréncias observadas em regides nao

sobrepostas pelo tempo e espaco.

Participacao (RFO) = Preensdao M Ocorréncia. Uma preensdo (RF) considerada como uma
ocorréncia (O) durante um intervalo. A entidade preensora deve ser um processo (IFO) de
uma relacdo estdvel com alguma entidade continua. Exemplos de participagdo incluem: o

latido de um cdo, uma maca sendo comida ou uma sentenga sendo falada.

Processo (IFO) = Atualidade m Ocorréncia. Atualidade (IF) é considerada como uma
ocorréncia (O) durante o intervalo de interesse. Dependendo da escala de tempo e nivel de
detalhamento, a mesma entidade atual pode ser vista como um objeto estdvel ou um processo
dindmico. Mesmo um diamante pode ser considerado um processo quando visto por um longo

periodo de tempo ou pelo nivel atdbmico das particulas vibrantes.

Preensdo (RF). Uma entidade fisica (F) relativa (R) a alguma entidade ou entidades.

Proposi¢do (RA). Uma abstragcao (A) relativa (R) a alguma entidade ou entidades. Em 16gica,
a afirmacdo de uma proposi¢do € uma declaragdo que a abstracdo corresponde a algum

aspecto da(s) entidade(s) envolvidas.

Propésito (MAO) = Intengdo N Ocorréncia. Intencdo (MA) de algum agente que determina a
interacdo das entidades na situacdo (MFO). Como exemplo, as palavras e notas de uma
cangdo "Parabéns Pra Vocé", constituem um script (IAO). A descricdo de como uma pessoa
em uma festa canta a cangdo € histéria (RAO), e a intencdo (MA) que explica a situagdo

(MFO) € um propésito (MAQO). Os axiomas bdsicos para Propdsito sdao herdados de seus
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supertipos Mediador, Abstrato e Ocorréncia. Axiomas de mais baixo nivel relaciona propdsito

a suas acdes e agentes:

O Seqiiéncia de tempo: se um agente X executa um ato y, cujo propdsito é uma situacao z, o
inicio de y ocorre antes do inicio de z.

o Contingéncia: se um agente X executa um ato y, cujo proposito é uma situacdo z, descrita
pela proposi¢do p, entdo € possivel que z deva ndo ocorrer, ou que p nao seja verdadeiro
de z.

O Sucesso ou fracasso: se um agente x executa um ato y, cujo propdsito € uma situagdo z,
descrita por uma proposicdo p, entdo x € dito ser bem sucedido, se z ocorre em p &

verdadeiro de z; sendo x é dito ter fracassado.

Razao (MAC) = Inten¢do M Continuo. Intencdo (MA) que tem a forma de um continuo (C).
Diferente de uma simples descricao (RAC), a razdo (MAC) explica uma entidade em termos
de uma inten¢dao (MA). Para a festa de aniversario, uma descri¢do poderia listar os presentes,

mas a razdo poderia explicar porque os presentes sdo relevantes para a festa.

Relativo (R). Uma entidade em uma relacdo com outra entidade.
a (Vx: Relativo) Li(dy)(ter(x,y)vter(y,X).

a Para qualquer relativo x, deve existir algum y, que X tem y, ou y tem X.

Script (IAO) = Forma m Ocorréncia. A forma (IA) que tem a estrutura de uma ocorréncia (C).
Um script € uma forma abstrata (IA) que representa seqiiéncias de tempo. Exemplos incluem
programas de computadores, uma receita para fazer um bolo, uma partitura para ser tocada em

um piano ou uma equagao diferencial que governa a evolu¢ao de um processo fisico.

Situacdo (MFO) = Nexo m Ocorréncia. Um nexo (MF) considerado como uma ocorréncia (O)
para algum proposito (MAO). O aspecto mediador de uma situacdo (MPO) € o propdsito
(MAO) de algum agente que determina por que a interagdo das entidades na situagdo é
significativa. A maioria dos verbos expressa situacdes que incluem um evento ou estado, e
seus participantes. Situacdes complexas podem ter outras situagdes como componentes. Uma
corte de julgamento, por exemplo, pode consistir de muitas a¢des de um juiz, jiri, advogados

e vitimas.
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Anexo E - Tipos de Relacao

Dividimos o tipo Atualidade em trés subtipos: Fendmeno, Funcio, e Simbolo. Uma entidade
fenomenal ¢ uma entidade atual considerada por ela mesma; uma funcio é considerada em
relacdo a alguma coisa mais; e um simbolo € considerado como representando alguma coisa
para um agente. A distin¢do entre Independente, Relativo, e Mediador, refere-se a natureza
das entidades por elas mesmas, mas a distingdo de Fendmeno, Fun¢do, e Simbolo, refere-se a

maneira que as entidades sao vistas por algum observador.

Atualidade
Fenémeno/ Fungﬁo\Simbolo
Entidade4 $Acolhida
Composto Correla/ $nente
Todo Substrato Particip{ Propriedade
LugZ sgio Atributo Maneira

Figura A.2. Classificacdo de entidades de acordo com as fungdes que elas executam.

Toda funcao é envolvida numa preensao (Figura A.2). No cdlculo de predicado, fungdes sao
usualmente representadas pelos predicados diades, que relacionam uma entidade preensora a
uma entidade acolhida. Em frames, elas sdo usualmente representadas pelos slots, que sdao
preenchidos com um identificador da entidade acolhida. Em grafos conceituais, uma
expressao lambda pode ser usada, para definir um tipo de relacdo diade r, em termos de um
tipo de conceito R, que corresponde ao nome do slot do frame:

R =[t: A] — (ter) — [R: Ay].
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Essa defini¢do usa o tipo de relacdo primitiva ter para relacionar o primeiro parametro que
representa uma entidade preensora de tipo t, para o segundo parametro, que representa a

entidade acolhida do tipo funcio R.

Na seguinte lista, cada tipo funcdo é especificado como um subtipo de algum tipo que €
independente de um observador, e de um tipo funcdo (Figura A.2). Acompanhamento, por
exemplo, € um subtipo de Objeto na fung¢do de Participante. O tipo de relagdo diade
correspondente € Acmp, cuja assinatura (Objeto, Objeto) indica que ela relaciona um objeto a
outro objeto. A maioria das sentencas exemplos pode ser parafraseada com o verbo ter e uma

construgao sintatica que usa o nome da fungio.

Acompanhamento < Objeto M Participagdo: Acmp (Objeto, Objeto). Um objeto que participa
com outro objeto em um processo.

Exemplo: Ronaldo partiu com Nana.

(Pass) — [Situagdo: [Partir] — (Agnt) — [Pessoa: Ronaldo] — (Acmp) — [Pessoa: Nana]].

Parafrase: Quando partiu, Ronaldo teve Nana como acompanhante.

Argumento<DadonFunc¢ao; Arg(Fun¢do, Dado). Dado executa o papel de entrada para uma
funcdo. Se a funcdo tiver mais de uma entrada, os argumentos podem ser distinguidos como
Argl, Arg2, .... Essa relacdo € usada primariamente para representar expressoes matematicas.
Exemplo: Sqrt(16)=4.

[Numero: 16]<—(Arg)<—[Sqrt] —(Rslt)—[Numero:4].

Paréfrase: A raiz quadrada da funcdo tem 16 como argumento, e 4 como resultado.

Atributo<EntidadenPropriedade; Atrb(Objeto, Entidade). Uma entidade que é uma
propriedade de algum objeto. Atributos sdo usualmente expressados por adjetivos, como
circular, vermelho, longo, e pesado.

Exemplo: A rosa € vermelha.

[Rosa: #]—(Atrb)—[Vermelha].

Parafrase: A rosa tem vermelho como atributo.

Base<Tipo; Base(Atributo, Tipo). Um tipo de fung¢do que determina como um atributo €
relacionado a seu objeto. Sérgio € um bom misico.
[Pesssoa: Sérgio] — (Atrb) — [Bom] — (Base) — [Type: Musico].

Paréfrase: Sérgio tem o atributo bom, como musico.
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Caracteristica< TiponPropriedade; Crct(Entidade, Entidade). Um tipo cuja instancias s@o
propriedades de entidades. Caracteristicas sdo usualmente expressadas por substantivos,
como: formato, cor, tamanho, e peso.

Exemplo: A cor da rosa é vermelha.

[Rosa: #] — (Crct) — [Cor: Vermelha].

Parafrase: A rosa tem uma cor vermelha como caracteristica.

Crianga<SerHumanonCorrelativo; Crnc(SerHumano, SerHumano). Um ser humano que €
uma crianc¢a de algum ser humano. Uma crianga € correlativa a parente.

Exemplo: Lilia € mae de Kétia.

[Mae: Lilia] »(Crnc)—[Pessoa: Katia].

Parafrase: Lilia tem Kétia como crianca.

Compara¢ao<ObjetomnCorrelativo; Comp(Atributo, Objeto). Um objeto que serve como um
padrdao de comparacdo para algum atributo. Um objeto sendo comparado € correlativo a outro
objeto.

Exemplo: Joao € maior que Maria.

[Pessoa: Jodo] — (Atrb) — [Alto] — (Comp) — [Comparado: Maria].

Paréfrase: Jodo € maior em comparagdo a Maria.

Funcao; Ter(Entidade, Entidade). Ter é um tipo de relacdo geral usada para definir todas as

funcoes.

Maneira<EntidademPropriedade; Manr(Processo, Entidade). Uma entidade que € uma
propriedade de algum processo. Maneiras sdo usualmente expressadas por advérbios, como:
rapidamente.

Exemplo: A ambuléincia chegou rapidamente.

[Ambulancia: #]<—(Agnt)<—[Chegar]—(Manr)—[Répida].

Parafrase: A chegada da ambuléncia teve uma maneira rapida.

Medida<QuantidademMedida; Med(Atributo, Quantidade). Uma quantidade usada como
medida de algum atributo. O primeiro argumento da relacio Med, € um atributo, que é

usualmente expressado por um adjetivo, como longo, alto, pesado, velho, rdpido, ou quente. A
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relacdo Med liga um atributo a uma medida, e a relacio Qt, liga a caracteristica
correspondente para a mesma medida.

Exemplo: O esqui € 167cm longo.

[Esqui: #]—>(Atrb)—[Longo]—(Med)—[Medida: <167, Cm>].

Paréfrase: O esqui tem um atributo longo, cuja medida é 167 cm.

Parte<ObjetomComponente; Part(Objeto, Objeto). Um objeto que é um componente de algum
objeto. Diferente de um atributo, uma parte € capaz de existir independentemente.

Exemplo: Um dedo € parte da mao.

[Mao]—(Part)—[Dedo].

Paréfrase: Uma mao tem um dedo como parte.

Porque<SituacionCorrelativo; Pque(Situacao, Situa¢do). Uma situacdo na func¢do de causar
outra situa¢do. Uma causa € correlativa a um efeito.

Exemplo: Vocé estd molhado porque esta chovendo.

[Situagdo: [Pessoa: #voce] <— (Atrb) <— [Molhado]] — (Pque) — [Situagdo: [chove]].

Parafrase: Vocé estando molhado, tem chuva como causa.

Possessao<EntidadenCorrelativo; Poss(Animado, Entidade). Uma entidade de propriedade de
algum ser animado. Uma possessao € correlativa ao possessor.

Exemplo: O rel6gio de Guga parou.

[Pessoa: Guga] —(Poss)—[Reldgio-Pulso]<—(Tema)<«—[Parar].

Paréfrase: Guga tem como possessao, um relégio que parou.

Quantia<QuantidademMedida; Qt(Caracteristica, Quantidade). Uma quantidade usada como
uma medida de alguma caracteristica. O primeiro argumento da relacdo Quantia ¢ uma
caracteristica, que € usualmente expressada por um nome, como tamanho, peso, altura, idade,
velocidade, ou temperatura.

Exemplo: O esqui tem 167cm de comprimento.

[Esqui: #]—(Crct)—[Tamanho]—(Qt)—[Medida: <167, cm>].

Pela contragdo da medida, a relacdo MED pode ser contraida para formar o conceito: [Esqui:
#]—(Crct)— [Tamanho: @167cm].

Parafrase: O esqui tem uma caracteristica de tamanho cuja quantia € 167 cm.
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Sucessor<OcorréncianCorrelativo; Sucs(Ocorréncia, Ocorréncia). Uma ocorréncia que ocorre
depois de alguma outra ocorréncia. Um sucessor € correlativo ao predecessor.

Exemplo: Depois que Brenda foi a escola, ela foi passear no parque.

[Situagdo: [Pessoa: Brenda= *X] < (Agnt) < [Ir] — (Loc) — [Escola: #]] - (Sucs) —
[Situagdo: [Pessoa: *X] < (Agnt) < [Passear] — (Loc) — [Parque]].

Paréfrase: A situacdo de Brenda ir para a escola, teve como sucessor, a situagdo dela passear

no parque.
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Anexo F - Adjetivos Modificando Substantivos

Nos livros de ldgica elementar, adjetivos e substantivos sdo usualmente traduzidos para
predicados monadas. Para muitas frases comuns, a tradu¢ao produz uma férmula aceitdvel em
l6gica.

Um garoto feliz = (Ix)(feliz(x)Agaroto(x)).

Um céo despenteado = (Jy)(despenteado(y)Adog(y)).

Uma arvore verde = (dz)(verde(z)Adrvore(z)).

Essas relacOes implicam corretamente que: existe algum x que € feliz e € um garoto, algum y
que € despenteado e € um cdo, e algum z que € verde e € uma arvore. Mas quando o método €
aplicado para todos os adjetivos e substantivos, isto causa sérias dificuldades. Um programa
de questdo/resposta usado para traduzir as duas sentengas abaixo, para légica:

Samuel é um bom misico = bom(Samuel)Amusico(Samuel).

Samuel é mau cozinheiro = mau(Samuel)Acozinheiro(Samuel).

Usando essas traducdes, o programa pode responder "sim" as seguintes questoes:
E Samuel um bom misico?
E Samuel um bom cozinheiro?

E Samuel um bom mau musico cozinheiro?

O problema € causado pela maneira que os adjetivos, bom e mau, modificam os substantivos.
Diferente do adjetivo feliz, que aplica diretamente a pessoa, os adjetivos bom e mal aplicam a
uma funcdo particular que a pessoa representa. Samuel ndo estd sendo considerado bom ou

mau como ser humano, mas somente nas fungdes de musico ou cozinheiro.

Quando o adjetivo € aplicado a um tipo fenomenal como Garoto, Cao, ou Arvore, existe
apenas uma entidade x que pode ser caracterizada. Mas quando ele € aplicado a um tipo
funcdo como Miisico, Cozinheiro ou Moradia, ele poderia modificar a descricdo de x, ou seja,
a funcdo que x representa em relacdo a alguma entidade y. Adjetivos como feliz, despenteado,
e verde, descrevem alguma entidade x independentemente de qualquer funcdo que x possa

representar. Um c@o despenteado e um animal doméstico despenteado sdo ambos
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despenteados da mesma maneira e a funcdo de animal doméstico € independente da
despenteado. Esses adjetivos podem ser aplicados para tipos de fun¢do como nas frases:
"musico feliz", "moradia verde". Nessas combinagdes, o adjetivo descreve a entidade base.
Assim, o adjetivo pode ser representado pelo predicado monada:

Um musico feliz = (Ix(feliz(x)Amusico(x)).

Uma moradia verde = (dy)(verde(y)Amoradia(y)).

Os adjetivos bom e mau, porém, modificam a fun¢cdo. Um bom musico e um bom cozinheiro
sdo considerados bons somente em relagdo a musica e cozinha. Outros exemplos incluem
"fisico nuclear", "primeiro ministro" e "suposto ladrao". Um fisico feliz € uma pessoa feliz,

mas um fisico nuclear ndo é uma pessoa nuclear. Um suposto ladrdo ndo é uma suposta

pessoa.

Uma simples maneira de representar um adjetivo modificando um substantivo € inventar
predicados especiais como bomMusico(x) ou nuclearFisico(y). Esse método requer um novo
predicado para cada combinacdo de adjetivo e substantivo. Uma abordagem mais geral
poderia ser baseada na técnica de Richard Montague que trata modificadores como fungdes
que convertem um predicado em outro. O adjetivo bom, por exemplo, poderia corresponder a
funcdo que mapea o predicado musico(x) para o predicado que € equivalente a
bomMuisico(x):

Um bom miusico = (Ix)bom(musico)(x).

Essa formula diz que a funcdo bom, quando aplicada ao predicado misico, gera um novo
predicado bom(musico) que €, entdo, aplicado a entidade x. Mas essa abordagem fica mais
complicada com a sentenca "Ivan é uma escolha fraca para atacante, mas ele é uma boa
escolha para goleiro". Escolha é uma fun¢cdo que implica que Ivan poderia ser escolhido por
uma outra funcio, Atacante ou Goleiro, que seria bom ou mal. Generalizando, a representacdo
acima, poderia produzir alguma coisa, como:

Uma boa escolha para goleiro = (3x)bom(escolha)(goleiro)(x).

Essa formula diz que bom € uma fungdo, que quando é aplicada para "escolha" produz outra

funcdo, que quando aplicada a goleiro, gera um predicado que € aplicado a x.
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A representacdo dos adjetivos como fungdes € apenas o primeiro passo. Isto mostra que um
adjetivo modifica um substantivo, mas ndo mostra como isto afeta o significado do
substantivo. Um tipo funcdo como musico ou cozinheiro, descreve a funcdo de algum ser
humano relativamente a musica ou a cozinha. Nos termos de Whitehead, ele expressa a
preensdo que consiste de trés fatores: (1) a entidade "preensora", nomeia a pessoa ou coisa
que o substantivo refere; (2) a entidade "acolhida", musico ou cozinheiro; e (3) a forma
subjetiva ou intencdo que determina como a primeira entidade representa a musica ou o feitio
da comida. Um adjetivo que modifica um substantivo poderia ser aplicado a qualquer dos trés
fatores:

1. Entidade preensora. Nas frases: "musico feliz" e "cozinheiro elegante", o adjetivo €
aplicado diretamente a entidade referenciada pelo substantivo. A rela¢do desse individuo a
musica ou cozinha nao sofre efeito do adjetivo.

2. Entidade acolhida. Na frase "fisico nuclear", o adjetivo descreve a entidade acolhida: o
ramo da fisica.

3. Intencdo. Na frase "bom misico", o adjetivo modifica a forma subjetiva ou intencdo que

relaciona a entidade acolhida a musica.

Nesses exemplos, o substantivo implica a funcdo, mas algumas vezes o modificador
determina a fun¢d@o. O monstro de Loch Ness, por exemplo, mora em Loch Ness, mas o
cozinheiro monstro come bolinhos. O desafio de achar a relacdo correta pode fazer da

linguagem natural um entendimento dificil para pessoas e computadores.
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Anexo G — Teste Tem

Como um teste para distinguir a entidade preensora ou acolhida, aplica-se o padrdo "X tem
Y" para o par de palavras que a descrevem. Se o padrdao soa normal ou natural, entdo X € a
entidade preensora e Y € a entidade acolhida. Por exemplo, alguém pode dizer "O carro
tem um motor" ou "O carro tem uma cor", mas nao "O motor tem um carro" ou "A cor tem
um carro". Se a entidade acolhida € abstrata, o teste "tem" pode soar mais natural com a
frase "tem conhecimento de". Um fisico tem conhecimento de fisica ou um musico tem
conhecimento de musica. Para alguns pares, o tem-teste € unidirecional: o todo tem partes,
mas as partes nao t€m o correspondente todo. Para correlativos, porém, o membro do par

pode ser a entidade preensora ou acolhida: uma mae tem um filho e um filho tem uma mae.

Se as mesmas entidades sdao descritas com palavras diferentes, o teste "tem" pode achar
relacOes implicitas diferentes. Se Samuel contrata a sua filha Sueli para trabalhar em seu
negécio, a relacdo implicita depende de onde elas sdo descritas como pai/filha,

empregador/empregado ou colega de trabalho.

Existem relagGes substantivo/substantivo que o teste "tem" ndo € aplicado. Terra e céu, por
exemplo, sdo fortemente associados, mas ambos os padrdes: "A terra tem o céu", e "O céu

tem a terra", nao soa natural.
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Anexo H - Adverténcias para Definicoes de Bases de

Conhecimento

O seguinte silogismo ilustra um erro entre nomes € tipos:

Dumbo € um elefante.

Elefante € uma espécie.

Assim, Dumbo € uma espécie.

Na primeira premissa, o termo um elefante refere-se a um individuo particular chamado

Dumbo. Na segunda premissa, a palavra elefante refere-se a toda a espécie ou tipo.

Outro silogismo que apresenta falhas poderia ser:
Todos os saldrios sdo distribuidos em um cheque de pagamento.
Tony e Suely recebem o mesmo saldrio.

Assim, Tony e Suely recebem o mesmo cheque de pagamento.

Uma sentenca afirmando que duas pessoas ganham o mesmo saldrio, pode significar que os
valores sd0 0os mesmos para ambos, mas cada um deles recebe um cheque de pagamento
separado. Esse tipo de observacdo, em que existe falha na distingdo das definicdes, €

comum em erros de programagao.

Para representar sentencas como "Tony gosta de Suely", podemos utilizar a formula
gosta(Tony, Suely). Geralmente, os estudantes generalizam esta técnica para representar a
sentenca: Gatos gostam de peixe, pela férmula gostar(gatos, peixe). O erro dessa
generalizagdo € causado pela diferenca entre nomes proprios que denotam individuos
particulares e substantivos comuns que denotam tipos. Os substantivos comuns gato e
peixe devem ser representados pelo tipo rotulado em ldgica tipificada ou predicado
monada em légica ndo tipificada. Em logica tipificada, a sentenca "Gatos gostam de peixe"

poderia ser:

(Vx:Gato)(Vy:Peixe)gosta(x,y).

Essa férmula pode ser lida: Para todo gato x e peixe y, x gosta de y.
A regra que nomes proprios mapeam para constantes enquanto substantivos comuns

mapeam para tipos ou predicados, funciona corretamente para a maioria das aplicacdes.
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Mas isto impde algumas restricdes: na 1gica de primeira ordem, as varidveis podem referir
somente a entidades individuais; elas ndo podem representar tipos ou predicados. Uma
maneira de resolver essa restricdo seria introduzir Tipo, como um tipo de segunda ordem.
Assim, qualquer varidvel do tipo Tipo, pode se referir a tipos como sendo seus valores.
Para relacionar uma entidade x ao seu tipo t, um predicado diade de tipo(x,t) poderia ser
usado. Assim, a sentenga sobre gatos e peixe poderia ser

(Vx)(Vy)((tipo(x,Gato)Atipo(y,Peixe))Dgosta(x,y)).

Essa féormula pode ser lida como: para todo x e y, se X € um tipo de gato, e y € um tipo de

peixe, entdo x gosta de y.

A distincdo entre nomes e tipos prové uma maneira de resolver a charada sobre Dumbo o
elefante. Na sentenca "Dumbo € um elefante", a auséncia do artigo que precede a palavra
Dumbo sugere um nome préprio que € colocado no campo referente de um conceito. Como
o tipo Dumbo nao € especificado, o tipo padrao T que € o topo do tipo hierdrquico pode ser
usado. O resultado é o conceito [T: Dumbo]. O artigo indefinido na frase um elefante,
indica algum individuo do tipo Elefante que deveria ser representado pelo conceito
[Elefante]. A palavra corresponde a uma ligacdo de co-referéncia entre os dois conceitos.

[T: Dumbo]- -------- -|Elefante].

A ligacdo de co-referéncia que conecta os dois individuos mostra que os dois se referem ao
mesmo individuo. O primeiro conceito diz que existe alguma coisa chamada Dumbo, o
segundo diz que existe um elefante, e a linha pontilhada indica que os dois individuos sdao
o mesmo. Em calculo de predicado, co-referéncia € representado pelo sinal de igual:

(dx: Elefante)x=Dumbo.

Sem um artigo, o substantivo comum elefante ndo se refere a um individuo singular. Na
sentenga: "Elefante € uma espécie”, ele foi usado como um nome de tipo:

[Tipo: Elefante]-------------- [Espécies].

Esse grafo, pode ser lido: "O tipo elefante é um espécie”, que é um relato de ordem alta
sobre tipos. Os tipos: Tipo e Espécie sdo tipos de segunda ordem, suas instancias sdo tipos
de primeira ordem como Elefante. As instincias do tipo Elefante sdo individuos normais
como Dumbo. O grafo conceitual mapea para a seguinte férmula:

(Ix: Espécies)(tipo(Elefante)Ax=Elefante).
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Esses grafos conceituais e férmulas derivadas dele capturam o sentido das sentengas sem

permitir a inferéncia incorreta de que Dumbo € uma espécie.

Essa distingdo entre nomes e tipos aparece em muitas dreas de projeto de bases de dados e
bases de conhecimento. Um exemplo importante € a representacdo de cores, formas e
tamanhos. Existem trés grafos conceituais (Figura A.3) para representar a frase "Uma bola
vermelha". Na primeira, a relagdo conceptual monada (Vermelha) € anexada diretamente
ao conceito [Bola]. Isto corresponde a seguinte férmula:

(3x: Bola)vermelha(x).

@ Bola Bola @ Vermelha

Bola Cor: Vermelha

Figura A.3. Trés possiveis formas de representagcdo de "Uma bola vermelha".

Essa formula diz que: existe uma bola x a qual é vermelha. Apesar dessa representacdo ser
simples, ela é mal formada para projetistas de banco de dados e linguagem semantica
natural.

O segundo grafo mostra uma maneira mais sistematica de representacdo das sentencas em
linguagem natural. Todas as palavras contidas — substantivos, adjetivos e advérbios —
sdo representados por conceitos separados. O nome bola mapea para um conceito [Bola], o
adjetivo vermelho mapea para o conceito [Vermelho] e a relacio entre eles mapea para a
relacdo atributo (Atrb). Na tradugdo para logica classificada, ambos os nds conceitos

mapeam para um quantificador universal e a relacdo Atrb passa a ser um predicado diade:

(Ix: Bola)(dy: Vermelho) atrb(x,y).

Essa férmula diz que existe uma bola x e uma instancia de vermelho y onde o predicado
atrb relaciona x a y.
Para projetistas de base de dados, o terceiro grafo € mais conveniente. A relacdo

caracteristica (Crct), liga o conceito de uma bola ao conceito [Cor: Vermelho] cujo rétulo
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de tipo € um tipo de segunda ordem Cor, e cujo referente € um tipo de primeira ordem
Vermelho. Este grafo mapea para a seguinte féormula:

(3x: Bola)(cor(Vermelha)Acrct(x,Vermelha)).
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GLOSSARIO

ANS - American National Standard.

API - Aplication Program Interface. Método prescrito de requisicdo do sistema operacional
ou outro programa qualquer.

Applet - Programa de computador que é executado dentro de paginas Web.

BBS - Bulletin Board Systems. Sistema de publicac¢do de informagdes, onde os
participantes compartilham uma édrea informativa na Internet/Intranet.

CGIF - Conceptual Graph Interchange Format.

DC - Dependéncia Conceitual.

Documento Web - Documento da Internet formatado para utilizagdo com o protocolo http.

FRL - Frame Representation Language.

GC - Grafos Conceituais.

GML - Graph Modeling Language. Formato de armazenagem gréfica.

HTML - Hypertext Mark-up Language.

HTTP - Hypertext Transport Protocol.

IA - Inteligéncia Artificial.

IR - Information Retrieval.

IRC - Internet Relay Chat.

Java - Linguagem de programacao orientada a objeto.

KIF - Knowledge Interchange Format.

KRL - Knowledge Representation Language.

Ligacdo - o mesmo que ponteiro.

Link - Endereco Web carregado no caso de ser acionado.

ListServ - Lista de discussdes, onde os participantes trocam e-mails sobre um determinado

tema.

Metadata - Linguagens formuladas com tags "<" e ">". Exemplo: HTML e XML.

MIT - Massachusetts Institute Technology.

Modulo - Parte de um sistema que executa uma fungao.

MOO - Multi User Object Oriented.
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MUD - Multi User Domain.

MUSH - Multi User Shared.

Navegacao - Carregar paginas Web utilizando ferramentas Web.

N6 - é uma subdivisao de uma estrutura hierarquica.

OML - Ontology Markup Language.

P4gina Web - Documento da Internet formatado para utilizacdo com o protocolo http.

Ponteiro - o mesmo que link.

RDF - Resource Description Framework.

Rob6 Web - Computadores que navegam automaticamente na Internet armazenando
informagdes de seu interesse e disponibilizando a seus usuarios.

VEDA - em tibetano significa Conhecimento.

Web - Ambiente da Internet que utiliza o protocolo http como meio de transmissao.

WOO - Web Object Oriented.

WWW - World Wide Web. Endereco de acesso as pidginas Web.

XGMML - Extensible Graph Mark-up and Modeling Language.

XML - Extensible Mark-up Language.
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