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RESUMO

A web é o maior repositorio de informacao que disponibiliza conteados multimédia. Contudo,
a sualocalizagédo nao é uma tarefa facil, principalmente, porque sua semantica ou significado
s6 podem ser capturados em seu contexto e de acordo com a perspetiva humana. Nos
ultimos anos, o World Wide Web Consortium e a comunidade cientifica internacional tém
vindo a realizar esfor¢os significativos, com o objetivo de melhorar a localizagéo,
recuperacao e reutilizagao de informagdes, que podem estar inacessiveis ou armazenadas
em servidores espalhados pelo mundo na deep web ou na web semantica. Metadados e
ontologias, ferramentas de anotacao, sistemas de agentes, entre outros, sdo os principais
elementos para o desenvolvimento de solu¢des que levam a mudanca da realidade da web.
Tendo em consideracéo este contexto, e através de uma analise exploratéria, o objetivo
desta pesquisa é identificar os MOOCs existentes orientados para o estudo da web
semantica e analisar o tipo de conteudo abordado.

Palavras-chave: Web Semantica. MOOC. Formacgéo On-line.

EDUCATION FOR THE SEMANTIC WEB: the contribution of the massive
open online courses

ABSTRACT

The web is a largest information repository which makes multimedia contents available.
However, their localization is not an easy task, mainly since their semantics or meaning can
only be captured in their context and in accordance to human perspective. In the past years,
the World Wide Web Consortium and the international scientific community have been
carrying out significant efforts with view to improving the localization, retrieval and reuse of
information, which may be inaccessible or stored in servers scattered around the deep web or
the semantic web. Metadata and ontologies, annotation tools, ontologies tools, agent
systems, among others, are the key elements for the development of solutions that are
gradually lead to changing the web reality. In this context, we intend, essentially, through an
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exploratory research, to identify MOOCs oriented towards the study of the semantic web and,
consequently, determine the typology of the content covered.

Keywords: Semantic web. MOOC. Online Training

EDUCACION PARA LA WEB SEMANTICA: la contribucion de cursos en linea
abiertos y masivos

RESUMEN

La web es el mayor depédsito de informacién que proporciona contenido multimedia. Sin
embargo, su localizacién no es una tarea facil, principalmente porque su semantica o
significado solo se puede capturar en su contexto y de acuerdo con la perspectiva humana.
En los ultimos afos, el Consorcio de la World Wide Web y la comunidad cientifica
internacional han realizado importantes esfuerzos para mejorar la localizacion, la
recuperacion y la reutilizacion de la informacién, que puede ser inaccesible o almacenada en
servidores de todo el mundo en la web profunda o en web semantica. Los metadatos y las
ontologias, las herramientas de anotacion, los sistemas de agentes, entre otros, son los
elementos principales para el desarrollo de soluciones que conducen a cambiar la realidad de
la web. Teniendo en cuenta este contexto, y através de un analisis exploratorio, el objetivo de
esta investigacion es identificar los MOOC existentes orientados al estudio de la web
semanticay analizar el tipo de contenido abordado.

Palabras clave: Web semantica. MOOC. Formacion en linea.
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1 INTRODUGAO

A afirmacao da adocéo e utilizagdo de tecnologias digitais em diversos setores da
sociedade, incluindo o educativo, tem vindo a assumir particular importancia e a caracterizar
a investigacao nas ultimas décadas. Muitos modelos e projetos de integracdo das
tecnologias digitais em contexto educativo tém contribuido para facilitar a concretizacao de
diversos processos de aprendizagem formais e informais através da simplificacdo de um
conjunto de tarefas inerentes a esses processos.

A web semantica pode ser vista como uma das ultimas eras da web com vista a
gerar uma web mais inteligente. Mas podera a web semantica afirmar-se como um espaco
educativo com uma pedagogia propria? Quais as mudangas que provoca(ra) na educagao e
onde se pode aprender ou obter mais (in)formagao sobre esta tematica?

A web semantica pode, na realidade, contribuir para uma web mais inteligente na
medida em que atribui significado ao conteudo dos documentos da web facilitando assim a
sua interpretacéo pelos humanos e pelos nédo humanos.

Com o objetivo de responder a estas questdes, propomo-nos neste texto
identificar os Massive Open Online Courses (MOOC) existentes na web orientados para a
tematica da web semantica. A opc¢ao pelos MOOC para suportar e promover cursos sobre
esta tematica, relaciona-se com o facto desta modalidade ser relativamente recente e poder
fomentar “uma nova gama de possibilidades desafiantes para ampliar o acesso a uma
educacao de qualidade” (TEIXEIRA et al., 2015, p. 9). Para esta analise iremos realizar um
estudo exploratorio, utilizando como fontes principais de informacéao artigos e publicacées
nesta area.

Assim, com esta pesquisa pretende-se recolher informagcdo que permita o
desencadear de um debate mais alargado sobre a web semantica e o papel que pode
assumir na criacao de processos pedagdgicos diferenciados mediados e enriquecidos com
tecnologias digitais.

2 A WEB SEMANTICA

A web semantica € uma iniciativa, liderada pelo W3C, que pretende criar um meio
universal para partilha de informacéao, construindo uma web de dados ligados e atribuindo
significado (semantica) ao conteudo dos documentos da web, de modo a que esse
significado seja compreendido pelos humanos e ndo humanos. A web semaéntica
corresponde a uma extensao da web atual que permite encontrar, partilhar e (re)combinar
informacgao mais facilmente.

Amisséao do projeto web semantica pode traduzir-se na condugao da web rumo ao
seu verdadeiro potencial (MILLER, 2004). Os seus principais objetivos prendem-se:
construir uma estrutura comum de representacéo dos dados de modo a facilitar a integracao
de diversas fontes de informacgao para extrair novo conhecimento (sé é possivel através da
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migracdo de uma web de documentos para uma web de dados); aumentar a utilidade da
informagao conectando-a aos seus conceitos e ao seu contexto; e, descobrir e analisar, de
forma mais eficiente, ainformacéo (MILLER, 2004).

Através da web semantica é possivel retirar mais proveito das hiperligagdes, uma
vez que os links passam a fornecer as relagdes entre os recursos de informacao, permitindo
que as maquinas tenham acesso a mais camadas de informacgao e, consequentemente,
possam trabalhar e partilhar conhecimento com os humanos.

A Quadro 1 resume as mudangas da web atual ou convencional para a web

semantica.
Quadro 1 - Caracterizagéo da web.
Caracteristica Web convencional Web semantica
Destinatarios Seres humanos Seres humanos e computadores
(agentes de software)
Linguagem principal HTML (HyperText XML (eXtensible Markup Language)
Markup Language)
Estrutura dos conteudos Documentos n&o Documentos estruturados
estruturados
Exibi¢cdo dos conteudos Dados e sua Dados correspondem a um
apresentacao no documento XML e apresentacao
mesmo documento corresponde a documentos XSL de
acordo com as interfaces
Edigdo dos contetdos Documentos estaticos Documentos dindmicos
Interatividade Difusdo unidirectional  Difusdo bidirecional (web editavel)
Semantica dos contetidos Semantica implicita Semantica explicita (metadados e
ontologias)
Decomposicgéo e websites Agregacgdo num website dinamico
recomposicao independents de conteudos de diversos websites
Publicagéo Centralizada (Servidor Descentralizada
Web)

Fonte:Raymond (2001).

A estruturacao da informacéo para a web semantica parece assentar no uso
intensivo de metadados, o que permitirda o acesso automatico a informagéo por parte das
maquinas, através do processamento semantico dos dados e de heuristicas (BERNERS-
LEE etal.,2001).

Neste sentido, no decorrer da primeira década do milénio, comegaram a surgir
algumas arquiteturas para a compreensao mais alargada da web semantica. Arquiteturas
baseadas em camadas sobrepostas, onde cada camada deveria ser complementar com as
camadas inferiores, mas sem qualquer dependéncia da camada superior, sendo que em
2002, foram apresentadas algumas mudancas que permitiram clarificar a arquitetura para a
web semantica (BERNERS-LEE, 2002). Mais tarde, em 2005, e face as dificuldades de
integracéo e de compatibilidade das camadas, surgiram novas alteracdes.

Neste sentido, conforme evidenciado na Figura 1, apresenta-se o modelo mais
recente da arquitetura para a web semantica que se pode dividir em quatro camadas
principais que identificam as funcbes e as caracteristicas fundamentais das tecnologias:
camada estrutural, sintatica, semantica e l6gica.
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A camada estrutural permite estruturar os dados, identificar os recursos de forma
unica e fornecer os meios para a representacdo, armazenamento e intercambio de
informacgao, garantindo, deste modo, a integridade e confidencialidade dos dados. Acamada
sintatica possibilita a estruturacdo dos dados associados a um recurso e a verificacdo da
consisténcia desse recurso, de acordo com regras sintaticas formalmente descritas e
validadas. A camada semantica é responsavel pela criagdo de vocabularios para a descrigao
semantica dos recursos e para a definicdo das relagbes existentes entre estes. A camada
l6gica permite declarar regras l6gicas que podem ser executadas pelos agentes de software
pararealizar inferéncias automaticas e verificar o nivel de coeréncia légica dos recursos.

Figura 1 - Arquitetura para a web semantica.

Fonte: Berners-Lee (2005).

A evolucdo da web para a web semantica, descrita por Berners-Lee, Hendler e
Lassilaem 2001, tem demorado a concretizar-se. Contudo, atualmente, milhdes de dominios
web contém aplicagdes ou simplesmente marcagdes nas suas paginas web dando um passo
silencioso rumo a web semantica.

3 MASSIVE OPEN ONLINE COURSES (MOOC)

Os Massive Open Online Courses (MOOC) tiveram como antecessores 0s
Recursos Educativos Abertos (REA) e a Aprendizagem Social Aberta (ASA): “a origem dos
MOOC parece estar ligada a dois fenbmenos: Open Educational Resources (OER) e Open
Social Learning (OSL)” (MONTERREY, 2014, p. 3). O conceito de OLS surge “de forma
espontdnea como uma nova forma de entender o ensino e a aprendizagem, com base na
descoberta de praticas facilitadas por certas ferramentas digitais” (UNESCO, 2012, p. 7) e
pode ser entendido “como uma atividade de aprendizagem ativa, autogestionada, de
natureza ndo formal ou informal, que se realiza através do uso das ferramentas tecnolégicas
da web social ou da web 2.0” (DOMINGUEZ, 2011, p. 4). O termo OER surgiu pela primeira
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vez numa conferéncia apoiada pela UNESCO em 2002, e nessa altura foram definidos como
“‘um conjunto aberto de recursos educativos potenciados pelas tecnologias de informacéao e
comunicacgao, servindo para consulta, uso e adaptacao e novamente reutilizados por uma
comunidade de utilizadores com propoésitos ndo comerciais” (JOHNSTONE, 2005, p. 16).
Interessa salientar que, ap6s uma década, a UNESCO (2012) atualiza o conceito,
considerando os OER como:

Materiais de ensino, aprendizagem e investigacdo em quaisquer suportes,
digitais ou outros, que se situem no dominio publico ou que tenham sido
divulgados sob licenca aberta que permite acesso, uso, adaptacéo e
redistribuicao gratuitos por terceiros, mediante nenhuma restricdo ou poucas
restricdes.(UNESCO,2012,p.1).

Os OER permitiram aumentar o acesso democratico ao conhecimento e a
racionalizacdo de despesas, promovendo uma nova ecologia do conhecimento que,
consequentemente, impulsionou o conectivismo proposto por George Siemens e Stephen
Downes (LITTO, 2006). O conectivismo, teoria de aprendizagem que suporta os MOOC,
surge para suprir as modificacbes econdmicas, culturais e sociais que o desenvolvimento
tecnoldgico acarreta e “fornece uma percegéo das habilidades e tarefas de aprendizagem
necessarias para os aprendizes florescerem na era digital” (SIEMENS, 2005, p. 8). O
conectivismo que entende a aprendizagem como um processo que ocorre dentro de
ambientes nebulosos onde os elementos centrais estdo em mudancga, nao inteiramente sob o
controle das pessoas” (SIEMENS, 2005, p. 5).

Ainda de acordo com Siemens (2013), os MOOC assumem-se como “uma
continuagao da tendéncia em inovacgéo, experimentacao e do uso da tecnologia iniciada pelo
ensino a distancia e on-line, para oferecer oportunidades de aprendizagem de forma
massiva” (2013, p. 5). Os MOOCs fornecem acesso aberto, baseado num modelo de
educacéo a distancia, promovendo uma participacao interativa em larga escala (MADLEE et
al., 2013) e “integram redes sociais, recursos on-line acessiveis e sao facilitados por
profissionais lideres no campo de estudo” (MCAULEY et al., 2010, p. 4), ou seja:

Representam uma inovacao e a incorporagao e o uso da tecnologia
como meio para difundir o que antes estava restrito aos muros das
instituicdes. Foi pensado para atingir milhdes, bastando paraisto uma
conexao de internet, a disponibilidade e a vontade do usuario.
(ALMEIDA; MANOLE, 2013, p. 25).

No que respeita a classificagdo dos MOOCs, apesar da diversidade de tipologias
e variantes, parece existir convergéncia na literatura ao aceitar a distingdo dos MOOCs
proposta por Downes (2012), que designa uns por cMOOC e os outros por xMOOC
(WATTERS, 2012). Apesar das duas tipologias terem caracteristicas comuns como, por
exemplo, os conteudos digitais divididos em semanas, as principais diferencas resultam do
papel dos professores e dos participantes no MOOC e da forma como a aprendizagem
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Os cMOOC “séo estruturados a partir da aprendizagem auto-organizada,
centrada em obter significado através da experiéncia em comunidade, utilizando ferramentas
de participacédo como blogs, feeds RSS e outros métodos descentralizados” (TORRES,
2013, p. 66). Sao centrados nos contextos, correspondem a uma perspetiva conectivista e
‘colocam énfase na criagcdo de conhecimento pelos alunos, criatividade, autonomia e
aprendizagem social e colaborativa” (MONTERREY, 2014, p. 4). O Connectivism and
Connective Knowledge Course (CCKO08), o Personal Learning Environments Networks and
Knowledge (PLENK2010) e o Learning Analytics and Knowledge (LAK12) sao alguns dos
exemplos de cursos desta tipologia.

Os xMOOC seguem um projeto de curso instrucionista no qual os objetivos de
aprendizagem séao predefinidos pelo instrutor (LITTLEJOHN, 2013) e os materiais sao
projetados e preparados com antecedéncia. Os xMOOC s&o originarios do MIT/Stanford,
centram-se nos conteudos e possuem uma organiza¢ao mais rigida, que limita a criatividade:
O "x" corresponde a modalidade de MOOC normalmente mais comercial, ou seja, aqueles
que sao oferecidos atraveés de plataformas comerciais ou semi-comerciais, como a Coursera,
edX e Udacity (MONTERREY, 2014). Neste género de cursos, os alunos assistem a séries
de video (palestras), fazem a leitura de artigos recomendados e resolvem questionarios
(BALI, 2014). Além destas duas tipologias (cMOOC e xMOOC), posteriormente surgiram
diversas propostas especificando a tipologia de utilizacdo, no entanto tem sido da
responsabilidade de cada utilizador ou promotor, optar pelo modelo mais adequado de
acordo com os objetivos especificos de aprendizagem.

Assim, torna-se fundamental que os promotores e utilizadores possuam as
competéncias tecnologicas necessarias para operar neste novo universo tecnologico, onde
as tecnologias assumem um papel preponderante, ja que permitirdo tirar partido dos mais
recentes ambientes de aprendizagem que distribuem MOOC.

Finalmente, ainda no que respeita aos MOOC, importa salientar que este género
de cursos parece surgir como uma oportunidade de inovagao tecnoldgica, pois “do ponto de
vista das IES [Instituicbes de Ensino Superior], os MOOC servem para a divulgacao das
universidades, favorecendo o recrutamento de novos estudantes e também como campo
para experimentos pedagogicos” (RIEDO etal., 2014, p. 5).

E esse o caso da para a iniciativa Aula Aberta (https://aulaberta.uab.pt/),
promovida pela Universidade Aberta de Portugal, que desde 2017, se assume como um
espaco de partilha com a comunidade, disponibilizando em acesso aberto um conjunto de
temas e de recursos, em areas que sao trabalhadas em cursos formais oferecidos pela
Universidade. Através da Aula Aberta possibilita-se a um publico alargado um primeiro
contacto, ou uma nova experiéncia, com o contexto da aprendizagem on-line.

O participante na iniciativa Aula Aberta encontra percursos breves de
aprendizagem que introduzem temas atuais e possibilitam momentos de partilha de ideias e
de experiéncias, nomeadamente através das redes sociais associadas aos cursos. O
participante pode, ainda, navegar livremente entre os varios temas apresentados, explorar
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os recursos multimédia e participar nas atividades propostas. Os percursos da formacao
disponibilizada estruturam-se como espacos de aprendizagem abertos, sendo que alguns
integram-se no formato MOOC.

4 METODOLOGIA

O presente estudo concretiza-se através de uma pesquisa exploratoria
documental, utilizando como fontes principais de informacgédo publicagdes no ambito da
identificacdo de MOOC orientados para o estudo e compreensao da tematica da web
semantica. Assim, e como ja foi destacado no ponto introdutério, pretendemos identificar
quais os MOOCs orientados para o estudo da web semantica (primeiramente em lingua
portuguesa e posteriormente espanhol, francés ou inglés) e quais os conteudos abordados
nesses Cursos.

Para uma melhor organizagao e categorizagao dos dados provenientes da analise
exploratéria dos cursos da web semantica identificados estabelecemos o seguinte conjunto
de categorias de analise: plataforma MOOC, designacdo do curso, promotor, duragédo do
curso, idioma, conteudos abordados, recursos utilizados, certificagéo, creditacdo, entre
outros critérios relevantes.

A recolha de dados foi concretizada, no final do ano de 2019, entre os dias 01 de
outubro a 30 de novembro, por meio de uma pesquisa exploratéria, com base nos parametros
referidos anteriormente. Interessa referir que foram ignorados cursos que apenas se
baseavam no estudo de uma determinada tecnologia semantica. Para além disso, optou-se
por efetuar uma pesquisa apenas nas plataformas MOOCs mais conhecidas e utilizadas em
todo o mundo: Coursera, EdX, Udacity, Udemy, Iversity, Khan Academy, FuturelLearn,
OpenUpEd e Miriada X. Os resultados corresponderam aos disponiveis no agregador deste
tipo de cursos Mooc List (https://www.mooc-list.com), incluindo cursos de plataformas
instaladas por universidades, tais como OpenHPI, Open edX ou Fun MOOC. Apesar do
baixo numero de cursos disponiveis nestas plataformas, evitou-se alargar o espetro a
instituicbes de ensino superior que disponibilizam a tematica da web seméantica em formato
MOOC.

Apbs recolhidos os dados, foi efetuada uma analise de conteudo para, deste
modo, se identificarem os conteudos abordados sobre a tematica da web seméantica e,

5 APRESENTAGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Através do desenvolvimento da presente pesquisa, identificamos os MOOCs
relacionados ao tema da web semantica. Usando os termos “Semantic Web” em listas
especificas (https://www.mooc-list.com/tags/semantic-web) € mecanismos de busca das
principais plataformas de MOOC, constatou-se que a oferta deste tipo de curso é
francamente escassa, considerando a importancia que a rede semantica assume na
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sociedade atual. Todos eles abordaram os principais conceitos e tecnologias da web
semantica. No entanto, exceto um deles -Web of Data- que apresentava exercicios de
aplicacao, todos correspondem a cursos para obter conhecimentos essenciais sobre a web
semantica e suas tecnologias, e ndo a cursos que permitem aprender a criar aplicativos ou
conteudo com essas tecnologias para esta nova geracao da web. Realizada a pesquisa no
agregador de MOOC e nas plataformas MOOCs referidas, foram identificados catorze
cursos: “Web of Data” (Coursera); “La Web Semantica: Herramientas para la publicacion y
extraccion efectiva de informacion en la Web” (Coursera); “Content Writing in the Semantic
Web” (Udemy), “Learn Semantic Web - Next Phase of WWW in 1 Hour” (Udemy); “Semantic
Web in 1 hour” (Udemy); Dynamics of Knowledge Organisation (Udemy); “Introduction to
Linked Data and the Semantic Web” (FutureLearn); “Semantic Web and Linked Data”
(Miriada X); “La Web 3.0 en la Educacion” (Miriade X); “Introduction to a Web of Linked Data”
(FUN); “Semantic Web Technologies” (OpenHPI); “Knowledge Engineering with Semantic
Web Technologies” (openHPI);, “Web Sémantique et Web de Données” (Fun MOOC);
“Introduction to a Web of Linked Data” (Fun MOOC). De referir que foram apenas
pesquisados MOOC nessas plataformas, usando as palavras-chave “Semantic web” nas
linguas portuguesa, inglesa, espanhola e francesa. Genericamente, os resultados apontam
para cursos onde sdo abordados os seguintes conteudos: Knowledge and the Web of Data;
XML and RDF; Ontologies and Logic; OWL, Rules, and Reasoning. A tipologia destes
MOOC corresponde maioritariamente a xMOOC (Self-paced ou similar). Os conteudos
disponibilizados sao essencialmente videos, textos e testes que abordam os principais
conceitos e tecnologias da web semantica. A certificacédo é possivel desde que seja realizado
0 seu pagamento.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Através do desenvolvimento da presente pesquisa, identificamos os MOOCs
relacionados com o tema da web semantica. Essa identificacao, quer dos cursos, quer dos
seus conteudos, permitiram-nos concluir que existe, ainda, um numero muito reduzido de
cursos nesta area.

Sera que a web precisara evoluir mais para que se generalize a criagdo de
conteudos para a web semantica? Provavelmente sim, mas isso néo justifica o facto de nao
haver mais cursos em face da nova realidade semantica emergente.

Com efeito, verificamos que a oferta deste tipo de cursos é francamente escassa
face aimportancia que a web semantica assume na sociedade atual. Verificamos, ainda, que
todos os cursos identificados abordam os principais conceitos e tecnologias da web
semantica, no entanto ndo analisam a forma como se pode aprender a realizar aplicagbes ou
conteudos para esta nova geracédo da web. Torna-se, pois, necessario que os promotores
dos MOOCs, especialmente as instituicbes de ensino superior, invistam em cursos sobre
essa tematica, principalmente no que se refere ao contributo que esta tipologia de cursos
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podera oferecer no desenvolvimento de aplicagées que nos permitam caminhar no sentido
de uma web mais inteligente.

Para além disso, sera importante também aprofundar a tematica em analise,
porque, e apesar de nao termos uma resposta concreta a esta questao, cremos que a web
semantica pode assumir um papel relevante na criagdo de Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVA), onde possam ser desenvolvidas praticas pedagogicas diferenciadas e
inclusivas, enriquecidas e mediadas pelas tecnologias digitais.
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