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Resumo  As tecnologias educacionais com base na Web tém obtido excelente resultados nas iltimas dé-
cadas. Atualmente, diversos cursos no exterior e no Brasil sdo oferecidos na modalidade “edu-
cagdo a distdncia” onde a Internet é a plataforma base de comunicagdo e interagcdo entre alu-
nos e professores. Com os grandes avancos da Internet e a necessidade de oferecer formas mais
eficazes de aprendizagem na Web, duas linhas de pesquisa estdo em crescente expansdo. A
primeira delas é a Web Semdntica que desenvolve tecnologias que permitem ao computador
compartilhar e manipular as informagoes contidas na Web de forma adequada e inteligente.
Com o uso desta tecnologia ambientes de aprendizagem ou agentes de software podem interagir
entre si, trocar informagdes e auxiliar professores e alunos a selecionar, combinar e classificar
o conteiido disponivel na Web. E a segunda é a Web 2.0, ou web Social, onde os usudrios sdo
beneficiados por diversas ferramentas para compartilhar e construir “conhecimento” de forma
simples, interativa e colaborativa. O objetivo deste trabalho é estimular as pesquisas nacionais
nestas dreas apresentando o estado da arte sobre o uso da Web Semdntica e da Web 2.0 no
cendrio educacional e a recente intersecdo destas tecnologias para promover a nova geracdo
de ambientes educacionais para Web 3.0.

Palavras-Chave: Web Semdntica, Web 2.0, Web Semdntica Social, ambientes de ensino.

Abstract Web-based educational technologies have been obtaining excellent results in the last decades.
Currently, several courses in Brazil and abroad are offered in the modality “distance educa-
tion” where the Internet is the main platform for communication and interaction between stu-
dents and teachers. With the great advances of the Internet and the need to offer more effective
forms of learning on the Web, two fields of research are in increasing expansion. The first one is
the Semantic Web which develops technologies that allows for computers to share and to ma-
nipulate the information on the Web in an appropriate and intelligent way. Through this tech-
nology learning environments or pedagogical agents can interact among themselves, to ex-
change information and help teachers and students to select, combine and classify the available
content on the Web. And the second one is the Web 2.0 where users can use several tools to
share and to build “knowledge” in a simple, interactive and collaborative way. The main objec-
tive of this work is to stimulate the research on these fields in Brazil presenting the state of the
art on the Semantic Web and Web 2.0 in educational contexts. Furthermore we will also present
the recent research directions in which these two fields intersects to promote the new generation
of educational environments for the Web 3.0.
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1 Introducao

Os ambientes virtuais de aprendizagem baseados na
Web t€m recebido grande atencdo por parte da comuni-
dade académica interessada em tdpicos relacionados a
Internet e a Inteligéncia Artificial Aplicada a Educacio
[4]. Atualmente, as principais razdes sao a crescente evo-
lu¢do das pesquisas em Web Semadntica e seu grande
potencial para resolver diversos problemas encontrados
nos ambientes educacionais baseados na Web atual como,
por exemplo, a falta de interoperabilidade entre sistemas
e conteudo, dificuldades para criar e reutilizar a informa-
¢a0, buscas ndo inteligentes, dentre outros.

Através do uso de técnicas da Web Semantica, a Web
tradicional que conecta apenas informacdo (links entre
paginas/midias), estd se transformando na Web que po-
tencialmente conecta “conhecimento”, ou seja, as infor-
magdes conectadas possuem significados que sdo com-
preensiveis e compartilhdveis por pessoas e computadores
[8]. O uso de ontologias e taxonomias para representar
conhecimento e anotar a informagdo contida na Web
permitiu o desenvolvimento de novos mecanismos de
buscas (buscas semanticas), inferéncias e analise em ban-
co de dados, além de viabilizar o uso de agentes inteli-
gentes para buscar informa¢do na Web de forma muito
mais rapida e efetiva [4]. Contudo, criar ontologi-
as/taxonomias e anotar o contetido de forma estruturada é
um processo complexo e demorado. Por isso, a Web
Semantica ainda encontra dificuldades para ser adotada
em cendrios menos “académicos”.

Em contrapartida, atualmente as ferramentas de cola-
boracdo e relacdo interpessoal na Web sdo utilizadas em
todo mundo [20;32]. No Brasil, o site de relacionamento
mais conhecido € o Orkut, enquanto que no exterior o
FaceBook e o MySpace sio os mais utilizados. Além
disso, a criacdo de blogs, o uso de Wikis, o compartilha-
mento de fotos, videos e lista de favoritos sdo praticas
comuns entre a maioria dos jovens e pessoas que usam
Internet. Esta “nova” forma de utilizar a Web € conhecida
com Web social ou Web 2.0. A informagdo contida na
Web 2.0 € utilizada e avaliada por outras pessoas que
interagem com o contetido e seus criadores. Através de
tags, pontuacdes e comentdrios, existe um envolvimento
entre a informacgdo e seus leitores/avaliadores e, dessa
forma, apenas as informacdes mais relevantes acabam
prevalecendo [24]. Esta “sele¢do natural” da informagao
contida na Web € muito util quando nos referimos a con-
teidos educacionais. Um dos grandes exemplos € a Wiki-
pedia (hitp://'www.wikipedia.org), a maior enciclopédia
on-line que possui caracteristicas singulares como a con-

tinua revisdo da informacdo e a inclusdo de dados de
forma simples, rapida e dindmica. Contudo, assim como a
Web tradicional, a Web 2.0 carece de padrdes e lingua-
gem para estruturar e representar a informagdo (e seu
significado) o que dificulta a interoperatibilidade e o
reuso do conteddo (por exemplo, ndo € possivel comparti-
lhar as informagdes que um usudrio possui no FaceBook
para o Orkut e vice-versa).

Para contornar estes problemas, recentemente a co-
munidade de Web Semantica e Web 2.0 comecaram a
unir esforcos para criar a chamada Web Seméntica Soci-
al (Social Semantic Web), ou Web 3.0, onde serd possivel
criar sistemas de conhecimento coletivos (Collective
Knowledge Systems) na qual as pessoas da comunidade
poderdo compartilhar a informagdo como na Web 2.0 e
organizar e estruturar o significado destas informacdes
como na Web Seméntica [17]. Como resultado, em siste-
mas educacionais inteligentes, alunos poderdo comparti-
lhar informagdes e recursos que acharem interessantes;
agentes inteligentes poderdo guiar os estudos buscando e
apresentando o melhor contetido didatico disponivel que
satisfaca as necessidades dos alunos; grupos de estudos
poderdo ser formados de forma muito mais eficiente;
alunos poderao criar conteido de forma ativa e colabora-
tiva; o planejamento instrucional terd suporte inteligente;
além de diversos outros beneficios que possivelmente irdo
emergir com estas novas possibilidades de interagdo.

No cendrio internacional, existe uma forte comunida-
de realizando pesquisas em Web Semantica aplicada a
Educacdo. Tal comunidade organiza desde 2002 uma
série de Workshops (e.g., International Workshop on
Applications of Semantic Web Technologies for E-
Learning) que tem contribuido para o desenvolvimento
da drea. Contudo, no Brasil a comunidade de Web Se-
mantica ainda é muito pequena. No SBIE2007, iniciou-se
uma tentativa de fortalecer as pesquisas nacionais nesta
drea através do primeiro Workshop de Web Semantica na
Educacdo. Para auxiliar esta iniciativa, o principal objeti-
vo deste trabalho é apresentar o estado da arte relaciona-
do ao desenvolvimento e uso da Web Seméntica e da
Web 2.0 na Educagdo. Além disso, serd discutida a ten-
déncia atual na 4rea de combinar os beneficios destas
duas linhas de pesquisa para proporcionar sistemas edu-
cacionais inteligentes com grande potencial de difusédo e
de utilizagdo em situagdes reais de ensino. Dessa forma,
pretende-se estimular leitores e pesquisadores a desen-
volverem trabalhos relacionados 2 Web Semantica Social
aumentando a qualidade e a diversidade das pesquisas
nacionais nesta drea em crescente expansao.
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Figura 1. A Visdo da Web Semantica onde o conteudo estd distribuido na Web e anotado utilizando diferentes
ontologias permitindo que agentes inteligentes possam compreender e utilizar a informacao (as linhas e setas repre-
sentam algumas das possiveis conexdes/interacdes entre objetos).

2. A Web Semantica e sua Aplicacao
na Educacao

A informag@o na Web € tipicamente representada em
linguagem natural permitindo que ela seja compreendida
por pessoas. Entretanto para prover informacao de forma
que computadores ou agentes de software possam com-
preendé-la (e extrair seu significado) € necessario repre-
sentd-la formalmente e de maneira sistemdtica. Dessa
forma, € possivel atribuir semantica aos dados disponiveis
na Web. A Web Semaéntica foi o nome utilizado para
introduzir a nova geracdo de tecnologias que tem como
objetivo representar a informa¢do de uma maneira na qual
computadores sejam capazes de interpretd-la. Além disso,
através desta representag@o as pesquisas em Web Seman-
tica propdem tecnologias para automacio, integragdo e
reuso da informacdo, mesmo considerando diferentes
plataformas de desenvolvimento, sistemas operacionais,
protocolos de rede, e outras variacdes de tecnologia [8].
Atualmente este € um dos principais topicos de pesquisa
das comunidades de Inteligéncia Artificial e de Internet
[33].

Segundo Mizoguchi et al. [24], as ontologias sdo con-
sideradas a base da Web Semantica, oferecendo uma
linguagem expressiva e formal para gerar informacio que
possa ser interpretada por computadores. Estas ontologias
(normalmente descritas em OWL [28]) podem ser combi-
nadas, compartilhadas, modificadas e utilizadas para
anotar “semanticamente” diferentes tipos de recursos
como, paginas Web, documentos, midias (digitais ou
nio), além de outros recursos [20]. Dessa forma, as onto-

32

logias oferecem a possibilidade de incluir significado na
informacdo descrita na Web permitindo que os computa-
dores “raciocinem” (realizem inferéncias) sobre os dados
disponiveis na Web de forma mais “inteligente”. Segundo
[8], o uso de ontologias e o desenvolvimento de servicos
Web para processar a informacdo disponivel na Internet
estd transformando a Web da informagdo (Web tradicio-
nal) na Web do conhecimento. Como mostra a Figura 1, a
visdo da Web Semantica € criar a Web do conhecimento
na qual a informacdo estd distribuida em diferentes repo-
sitérios e anotada utilizando ontologias interconectadas.
Através destas ontologias, agentes de software inteligen-
tes podem acessar, compartilhar e trocar informacdes de
maneira eficiente, facilitando o desenvolvimento de ser-
vicos que agreguem dados de diferentes localidades. Essa
mudanca de paradigma na Web permite que computado-
res e pessoas trabalhem cooperativamente de maneira
muito mais eficiente [1].

No contexto educacional, a Web Semantica e ontolo-
gias tém sido utilizadas para resolver diversos problemas
encontrados nos atuais ambientes educacionais baseados
na Web. Alguns problemas como a dificuldade no com-
partilhamento e reuso de material didatico, a busca por
contetdo (ex. objetos de aprendizagem) e o gerenciamen-
to de repositdrios de objetos de aprendizagem, podem ser
resolvidos melhor utilizando e adaptando os conceitos da
Web Semantica como os apresentados na Figura 1. De
fato, alguns resultados apresentados pela comunidade de
Inteligéncia Artificial aplicada a Educacdo mostram que
os ambientes de ensino baseados na Web Semantica po-
dem proporcionar resultados sensivelmente positivos se
comparados aos ambientes de ensino baseados na Web
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atual [8;10;18]. Muitos destes resultados estdo disponi-
veis gratuitamente no portal O4E - Ontologies for Edu-
cation (http://o4e.iiscs.wssu.edu/xwiki).

Por exemplo, no trabalho de Mizoguchi et al. [24],
propds um conjunto de ontologias para representar o
planejmento instrucional baseado em diferentes teorias
instrucionais e de aprendizagem. Através do uso destas
ontologias, os autores desenvolveram um sistema inteli-
gente de suporte ao professor que o auxilia durante o
planejamento de atividades de ensino. Essas ontologias
também podem ser utilizadas em sistemas de educagdo a
distdncia permitindo que todas as atividades do curso
tenham suporte pedagdgico e se adaptem conforme o
desenvolvimento do aluno. Além disso, os professores
podem receber recomendagdes do ambiente de ensino e
utilizar diferentes abordagens pedagdgicas para atingir
seus objetivos. Esse tipo de suporte pedagdgico, semi-
automadtico, que analisa as diversas varidves do ambiente
(estado do aluno, estilos de aprendizagem, preferéncias
do professor, e etc) e, se adapta de forma dindmica e
inteligente é de grande importancia na Educagdo a distan-
cia onde professores e alunos ndo estdo “conectados”
fisicamente.

Em outro trabalho, Dicheva e Dichev [13] apresentam
o TMAL - Topics Maps for eLearning, uma biblioteca de
conteddo/curso digital baseado na Web Semantica que
auxilia professores e alunos a procurar, usar (reusar) e
compartilhar material diddtico através do uso de mapas
conceituais. O TM4L oferece ferramentas de busca pode-
rosas, e intuitivas permitindo que os usudrios (alunos e
professores) encontrem e utilizem recursos educacionais
de maneira mais efetiva. Além disso, este programa tam-
bém oferece ferramentas de autoria para criacdo e modifi-
cagdo de contetdo.

Atualmente, diversas pesquisas em sistemas adaptati-
vos hipermidia utilizados na educagdo estdo direcionadas
ao desenvolvimento de arcabougos (frameworks) e méto-
dos que viabilizem a interoperabilidade entre diferentes
sistemas através dos recursos da Web Semantica. Por
exemplo, os trabalhos de  De Bra et al. [10] e Motta et
al. [26] propde a modularizacdo dos diversos compenen-
tes pertencentes a arquitetura dos sistemas hipermidia
para permitir que servi¢os semanticos e ontologias pos-

sam ser incorporadas e utilizadas adequadamente.

Além dos exemplos citados, formas inteligentes de o-
ferecer feedback, modelos de aluno mais flexiveis e apre-
sentacdo dindmica de contetido educacional sdo tdpicos
de grande interesse da comunidade de Web Semantica na
Educacido [5;11;31].

Em resumo, pode-se dizer que a Web Semantica pro-
poe tecnologias que ddao mais “poder” aos computadores
através da criagdo de padrdes, protocolos e linguagens

formais que facilitam o processamento da informagdo na
Web de forma automdtica e inteligente. Nas préximas
sub-secdes serdo apresentados algumas das tecnologias da
Web semantica que vém auxiliando o desenvolvimento de
ambientes educacionais, principalmente durante a arquite-
tura e padronizagdo destes sistemas.

2.1 Arquitetura

Atualmente, os sistemas de aprendizagem na Web
possuem pouca ou nenhuma interoperabilidade entre si.
Isso significa que praticamente toda a informagdo dispo-
nivel num determinado sistema nido pode ser comparti-
lhada com outros sistemas. Por exemplo, as interacdes e
os estilos de aprendizagem de um aluno, ndo podem ser
compartilhadas, pois a forma de representar o modelo do
aluno em cada sistema € diferente. Outra dificuldade € o
compartilhamento de material educacional, cursos ou
preferéncias pedagdgicas. Apesar de alguns sistemas
adotarem padronizacdes de linguagem para formatar
cursos (eg. IMS-LD) e seus materiais, conhecidos como
objetos de aprendizagem (eg. LOM), a arquitetura dos
atuais sistemas ndo permite um melhor compartilhamento
e interoperabilidade da informagdo. Por exemplo, mesmo
que um curso esteja representado em IMS-LD e os obje-
tos de aprendizagem estejam em LOM, informacdes mais
detalhadas sobre o uso dos cursos e/ou dos materiais ndo
podem ser compartilhadas.

Para resolver este problema a Web semantica oferece
modelos de referéncia que podem ser utilizados por qual-
quer sistema como base para o desenvolvimento de apli-
cativos educacionais que permitem grande interoperabili-
dade, para a troca e o compartilhamento de informacao,
além de permitir que um sistema seja decomposto e cons-
truido em moédulos. Assim, um novo sistema pode ser
construido a partir de médulos de outros sistemas, ou
utilizar parte de outros sistemas para compor algumas de
suas funcionalidades. Nestes modelos de referéncia sdo
descritos principios de desenvolvimento, papéis para
usudrios, fluxo da informagdo entre médulos e usudrios,
além de diversas outras informacgdes.

Dois modelos de referéncia utilizados para definir a
arquitetura dos sistemas baseados na Web semantica
podem ser encontrados nos trabalhos de [4] e [8]. Apesar
de cada modelo possuir algumas caracteristicas particula-
res, ambos compartilham os conceitos fundamentais para
desenvolver sistemas educacionais com tecnologia se-
mantica. A seguir, serdo descritos estes principais concei-
tos:

e Papel do usuario.

Em sistemas educacionais baseados em Web semanti-
ca € necessario distinguir os papéis disponiveis para
os usudrios do sistema. Assim, é possivel restringir
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acesso a algumas partes do contetido, armazenar a in-
formagdo da interagdo entre usudrio e sistema de ma-
neira coerente, facilitar a navegacdo no ambiente, au-
xiliar na criacdo, edi¢do e organiza¢do do contetdo,
além de diversas outras facilidades. Os papéis mais u-
tilizados sdo: professor (responsavel por definir as es-
tratégias pedagdgicas e monitorar/auxiliar os alunos),
aluno, autor (responsdvel por criar/armazenar e orga-
nizar o material educacional), desenvolvedor (respon-
sdvel por desenvolver novas funcionalidades no sis-
tema) e comunidade (este papel representa um grupo
de alunos que desenvolve atividades colaborativas).

¢ Recursos Educacionais e Interface

Recursos educacionais sdo as ferramentas disponiveis
no ambiente para criar, armazenar e organizar o con-
teido educacional. Alguns exemplos de recursos edu-
cacionais sdo: os objetos de aprendizagem (textos, e-
xercicios, cursos, atividades, etc), servicos educacio-
nais semanticos (utilizados para composi¢ao de cursos
e outras tarefas internas do sistema), ontologias edu-
cacionais, além de outros. Estes recursos estdo dispo-
niveis ao usudrio (com um papel especifico) através
da interface do sistema. Para o usudrio, os processos
internos que ocorrem no sistema nao sdo apresentados
na interface. Por exemplo, um objeto de aprendizagem
que estd em outro ambiente pode ter sido localizado
por um agente pedagdgico e adaptado para se adequar
as necessidades do usudrio. Todavia, na interface do
sistema, o usudrio terd a impressdo que o objeto de
aprendizagem se encontra armazenado localmente e
tem as caracteristicas desejadas por ele. Assim, a in-
terface de sistemas baseados na Web seméintica deve
ser adaptdvel o suficiente para considerar o papel e as
necessidades do usudrio (ex. para usudrios autores a-
penas ferramentas de autoria estardo visiveis e dispo-
niveis), seu comportamento dentro do sistema, e 0s
servicos disponiveis internamente que possibilitam a
composicio e o oferecimento de diversas outras fun-
cionalidades que facilitam a interag@o entre o usudrio
e o ambiente educacional.

e Suporte Estrutural

Como discutido anteriormente, uma das grandes van-
tagens de se utilizar tecnologias da Web semantica € a
possibilidade de criar novos mecanismos que permi-
tam um melhor uso da informacdo pelos computado-
res, facilitando a interoperabilidade entre sistemas
computacionais. Para oferecer tais mecanismos € ne-
cessdrio um suporte estrutural, tal como apresentado
na Figura 1. As ontologias sdo essenciais para garantir
(pelo menos parcialmente) a interoperabilidade e o
uso das informagdes contidas nos sistemas educacio-
nais. S@o elas as responsdveis por representar a infor-
macdo formalmente, permitindo que computadores re-

alizem inferéncias para produzir um comportamento
mais “inteligente”. Os agentes pedagdgicos podem
utilizar as ontologias para ajudar os usudrios em di-
versas tarefas. Por exemplo, um agente pode auxili-
ar/guiar um aluno com dificuldade durante a resolugéo
de uma atividade. Um outro agente, pode ajudar o
professor a localizar objetos de aprendizagem para
compor suas aulas. Assim, os agentes sdo essenciais
para interagir com os usudrios garantindo um melhor
processo de aprendizagem pelos alunos e facilitando o
planejamento de atividades educacionais pelos profes-
sores. Os recursos educacionais ficam armazenados
em diferentes repositérios e podem ser acessados por
usudrios e agentes de diferentes sistemas. Portanto, é
essencial que os recursos educacionais sejam armaze-
nados utilizando alguma linguagem padronizada, pois
mesmo que um repositério utilize uma padronizagio
diferente dos demais, através do uso de ontologias, é
possivel fazer o mapeamento das informacdes conti-
das nos diversos repositdrios e extrair o conteido ne-
cessdrio. Finalmente, devido a distribui¢do dos dados
na Web, nem sempre as informagdes estdo disponiveis
para qualquer ambiente. De fato, existem servidores
especiais que oferecem servigos que podem ser “aco-
plados” ao ambiente de forma transparente. Assim, é
possivel acessar dados de forma segura e também des-
crobrir, compor e invocar servigos dinamicamente pa-
ra prover maiores funcionalidades ao sistema. Tais
servicos também sdo especificados semanticamente,
através da utilizacdo de ontologias, permitindo assim
que a descoberta, composi¢do e invoca¢do dos mes-
mos ocorram de forma automdtica pelos agentes de
software.

2.2 Padronizacao

Como abordado anteriormente, a padronizacdo dos
recursos disponibilizados na Web é de fundamental im-
portancia para descrever, desenvolver, acessar, anotar,
combinar e qualificar tais recursos. De fato, ha padrdes
definidos tanto para a especificacdo de ontologias e servi-
¢os para a Web Semantica, quanto para os recursos edu-
cacionais. Dentre os padrdes disponibilizados atualmente,
destacam-se:

¢ Ontologias na Web Semantica

A linguagem OWL (Ontology Web Language) é o pa-
drio utilizado pela comunidade de Web Semaéntica
para descrever ontologias. Ela permite expressividade
de alto nivel e inferéncia implicita. Além disso, esta
linguagem possui 3 dialetos diferentes [28], sendo eles
a) OWL-Lite: possui pouca expressividade, sendo uti-
lizada mais para classificagdo herdrquica e através de
simples restricdes como cardinalidade e intersecdo de
classes e restricdes, b) OWL-DL: garante mais ex-
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pressividade que OWL-Lite, permitindo construgdes
mais complexos baseadas na légica de descri¢io'. A-
1ém disso, OWL-DL possui propriedades que podem
ser definidas com as caracteristicas de inversa, fun-
cional inversa, simétrica e transitiva. Desta forma, esta
linguagem faz inferéncias em busca de novos conhe-
cimentos e garante decidibilidade [2] e c) OWL-Full:
esta linguagem possui mais expressividade que as an-
teriores permitindo a utilizacdo de todos os recursos
disponibilizados na OWL-DL e também dos constru-
tores RDF (Resource Description Framework). Entre-
tanto, esta linguagem nao garante decidibilidade. Com
isso, deve-se avaliar as necessidades de cada situagdo
na qual se pretende utilizar ontologias e, com isso, de-
cidir qual dos dialetos utilizar;

¢ QOutros padrdoes da Web Semantica

Além da linguagem OWL, ha diversos outros padrdes
na Web Semantica que sdo utilizados, como para re-
gras, linguagem de consulta, servicos Web semanti-
cos, entre outros. Em 2004, a linguagem para descri-
cdo de regras na Web Semantica, SWRL (Semantic
Web Rule Language), foi submetida para recomenda-
¢do do W3C. Ja a linguagem de consulta, SPARQL
virou recomendacdo do W3C em 2008. Para a descri-
cdo de servicos Web semanticos [23], a linguagem
OWL-S (OWL for Services) foi proposta, fazendo uma
extensdo do wsdl, descrito em XML para a descricdo
através de OWL [22].

e Padroes Educacionais

A utilizacdo dos padrdes para educacdo € motivada
por diversas razdes como por exemplo, potencializar o
reuso e compartilhamento dos recursos e permitir a in-
teroperabilidade entre diferentes ambientes educacio-
nais. Além disso, tais padrdes possuem propdsitos di-
ferentes como padrdes de metadados, de informacdes
dos estudantes, comunicacio, qualidade, entre outros.
Alguns padrdes que sdo destacados sdo [9]: a) LOM
(Learning Object Metadata): a comunidade de infor-
matica e educacdo tem utilizado o termo “Objetos de
Aprendizagem” para descrever os recursos educacio-
nais. LOM equivale a uma iniciativa da IEEE LTSC,
onde propds o Padrdo de matadados para objetos de
aprendizagem. Este padrdo € dividido em nove cate-
gorias, descrevendo informagdes gerais sobre os obje-
tos de aprendizagem, ciclo de vida, informagdes sobre
os metadados, requisitos técnicos, caracteristicas pe-
dagdgicas, direitos autorais, rela¢do com outros pa-
drdes, anotacdo e classificacdo. b) IMS-LD (Learning

"' A versdo atual da OWL-DL SHOIN® ), Entretanto, a versdo 1.1. da
OWL foi submetida para recomendacio pelo W3C em 2006 e possui
expressividade SHOIQ™. Frisa-se ainda que em 2008 um rascunho da
linguagem OWL 2.0 foi submetido ao W3C.

z

Design): este padrdo € utilizado para especificar o
projeto instrucional das unidades de aprendizagem,
tendo sido proposto pelo IMS Global Learning Con-
sortium. Tal padrao possui diversas abordagens peda-
gbgicas e permite a integracdo das mesmas em uma
unidade de aprendizagem. Além do IMS-LD, este
consorcio desenvolveu diversos padrdes, como IMS-
QTI (testes e questdes), IMS-CP (empacotamento de
conteudo), IMS-LIP (pacote de informacdo de estu-
dantes), dentre outros.

E importante frisar que os objetos de aprendizagem
sdo armazenados em repositérios (LOR — Learning
Object Repositories) [15]. Desta forma, os ambientes
educacionais podem fazer uso dos diversos objetos de
aprendizagem.

Além dos padrdes educacionais proposto pelo IMS
Global Learning Consortium, ha também os padrdes
proposto pela ADL (Advanced Distributed Learning
Initiative - http://www.adlnet.gov/), chamados de
SCORM (Shareable Content Object Reference Mo-
del). SCORM equivale a um conjunto de padrdes edu-
cacionais com o objetivo de prover estruturas que pos-
sam ser reutilizadas por diversos ambientes educacio-
nais Web. Desta forma, O SCORM ¢ dividido em trés
partes, sendo eles o i) Modelo de Agregacdo de con-
tetidos onde os metadados estdo definidos e os objetos
de aprendizagem podem ser estruturados e empacota-
dos; ii) Ambientes de Execugdo para garantir que tais
objetos de aprendizagem disponibilizados no SCORM
possam ser visualizados pelos ambientes educacionais
(principalmente os conhecidos LMS - Learning Ma-
nagement Systems) e iii) Sequénciamento e Navega-
¢do, onde pode-se definir regras de sequénciamento
para descrever quandos determinado objeto de apren-
dizagem sera mostrado. Com isso, o SCORM busca
garantir a padronizacdo, reusabilidade, flexibilidade e
interoperabilidade entre ambientes educacionais.

e Padroes Educacionais Semanticos

Além dos padrdes para a Web Semantica e para edu-
cacdo, outros padrdes foram propostos através da ex-
tens@o dos padrdes educacionais e sua especificagdo
com linguagens provenientes da Web Semantica. Den-
tre os padrdes educacionais sob a perspectiva da web
semantica, citam-se LOM RDF, TANGRAM (ontolo-
gia do modelo do usudrio baseada nos padrées IMS-
LIP e IEEE PAPI Learner), ontologia para IMS LD,
dentre outros.

Apesar dos grandes beneficios apresentados nesta se-
¢do, para o usudrio final (internauta, aluno ou profes-
sor), a Web Semantica ainda é muito complexa para ser
utilizada em ambientes educacionais. Isso ocorre porque a
Web Semantica foi concebida para facilitar o consumo da
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informacdo pelos computadores e, assim, grande parte
dos esforcos estdo relacionados ao suporte estrutural do
sistema. Portanto, as aplicacdes (protétipos) desenvolvi-
das até o momento, normalmente, ndo dispdem de uma
interface amigdvel que proporcione maior liberdade ao
usudrio final. Para suprir esssa deficiéncia uma “nova”
extensdo da Web atual, conhecida como Web 2.0, estd
recebendo grande atencdo, tanto dos usudrios finais quan-
to dos pesquisadores.

3. A Web 2.0 e suas Aplicacoes na E-
ducacao

Enquanto a Web Semantica concede mais poder aos
computadores, permitindo que estes possam compreender
a informacdo disponivel na Internet, a Web 2.0 previlegia
o poder aos usudrios. Segundo Murugesan [27], a Web
2.0 transforma o antigo modelo da Web tradicional, onde
os usudrios sdo simples consumidores passivos da infor-
magdo, em uma plataforma social para trocas de experi-
éncias através da colaboracdo. Nesta nova era da Web, os
usudrios podem se encontrar, colaborar e interagir para
criar e compartilhar conhecimento.

Para Mikroyannidis [24], a Web 2.0 pode ser descrita
como a Web que dd liberdade aos usudrios através das
tecnologias para colaboragdo entre pessoas e da descen-
tralizacdo dos meios produtores de informagdo. Ou seja,
na Web 2.0 qualquer usudrio possui as ferramentas e a
liberdade necessdria para se tornar produtor de informa-
cao/conteido. Além disso, a informagdo é criada de for-
ma coletiva e nao individual. Através de sites de relacio-
namento, ferramentas de comunicagdo sincrona e assin-
crona, blogs, Wikis, além de outras formas de colabora-
¢80, 0s usudrios podem interagir uns com os outros crian-
do a chamada inteligéncia acumulada' [17].

A criagdo e avaliacdo do contetdo por pessoas de uma
mesma comunidade criam mecanismos sociais que impe-
dem, ou pelo menos dificultam, que informagdes de baixa
qualidade tenham grande impacto dentro da comunidade
(ou mesmo fora dela). Esse mecanismo social é um dos
conceitos chave da inteligéncia acumulada e também
para o atual sucesso da Web 2.0 [27]. No contexto educa-
cional, a interacdo continua entre aprendiz-aprendiz e
aprendiz-conteido, e a possibilidade de argumentar e
compreender diferentes pontes de vista € um dos melho-
res cendrios para uma aprendizagem mais rica e duradou-
ra [32]. Assim, devido ao grande potencial benéfico da
Web 2.0 em criar tais cendrios educacionais, que abrem

" Do Inglés collected intelligence. A tradugio ao pé da
letra seria inteligéncia reunida/recolhida/coletada. Contu-
do, o significado do termo € a acumulacdo do conheci-
mento através da interagio entre pessoas.
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novas perspectivas pedagdgicas, muitos pesquisadores na
area de informadtica na Educacdo estdo propondo e avali-
ando diversas formas de se trabalhar com essas ferramen-
tas para que o aprendizado seja realizado de forma mais
interativa, amigdvel e com resultados mais efetivos se
comparado aos sistemas de educagcdo on-line atuais
[14;32].

Nas proximas sub-sec¢des serdo apresentados algumas
das ferramentas mais utilizadas por usudrios da Web 2.0
para facilitar o processo de ensino-aprendizagem na In-
ternet.

3.1 Wikis

Uma das ferramentas mais utilizadas atualmente para
a realizac@o da inteligéncia acumulada é o Wiki. De forma
resumida, pode-se dizer que um Wiki € uma pagina Web
que pode ser lida e editada por qualquer usudrio (devida-
menta autorizado) que possua um navegador de Internet
(ex. Internet Explorer ou Mozilla) e sem a necessidade de
nenhum conhecimento tecnoldgico avangado.

O primeiro Wiki, chamada WikiWikiWeb, foi desen-
volvido em 1994 e oficialmente incluido na Internet em
1995 por Ward Cunnihgham com a promessa de criar
um espago na Web onde os usudrios poderiam produzir
conteudo de forma ripida e colaborativa [21].

O grande diferencial de uma simples pagina na Inter-
net e um Wiki é a possibilidade de criar contetido de
forma colaborativa, armazenando o historico de todas as
mudancas realizadas na pagina desde sua primeira pu-
blicag¢do. Assim, uma versdo antiga da pagina pode ser
comparada com uma versdo mais recente, permitindo
que os usudrios identifiquem o local exato onde ocorre-
ram alteragdes. Além disso, utilizando um Wiki é possi-
vel retornar a uma versiao anterior da pigina com um

simples toque de botdo.

Devido a simplicidade de uso e a grande versatilidade
dos Wikis, atualmente esta ferramentas tem chamado a
atencdo de diversos professores e educadores. Através
dos Wikis € possivel incentivar alunos, professores e até
mesmo pais de alunos a trabalharem em conjunto em prol
da educacdo. Com isso, alunos podem usar um Wiki para
realizar trabalhos em grupo, compartilhar informagao
com outros alunos, mostrar seu préprio ponto de vista,
além de permitir que outras pessoas comentem ou ofere-
cam ajuda para que a informacdo compartilhada seja
apresentada da melhor maneira possivel. J4 os professores
tém a possibilidade de utilizar um Wiki para criar a estru-
tura do curriculo de forma colaborativa, compartilhar
problemas interessantes com seus alunos e incentivar a
participag@o ativa de todos em classe, motivando discus-
soes, troca de idéias e a construcdo do conhecimento
através da exploracdo do conteiido e a interagdo entre
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alunos. Além disso, com o uso dos Wikis, pais de alunos
podem mais facilmente interagir com a escola e professo-
res, propondo modificagdes no curriculo escolar, e tam-
bém verificando os trabalhos escolares realizados pelos
alunos e, assim, imergindo de forma mais eficaz no pro-
cesso de ensino-aprendizagem de seus filhos.

Um dos Wikis mais famosos e utilizados atualmente
para compartilhar informag@o e promover a educacio é a
Wikipedia, uma enciclopédia on-line construida utilizan-
do a tecnologia Wiki. Nesta enciclopédia on-line, pessoas
ao redor do mundo escrevem voluntariamente e, colabo-
rativamente, sobre praticamente qualquer assunto. Apesar
de alguns problemas de vandalismo (ex. artigos criados
para prejudicar terceiros) e de artigos com informagdo
erronea, a Wikipedia tem se tornado referéncia na procura
por informagdo/conhecimento. De acordo com [6], o uso
dos Wikis e da Wikipedia oferece um novo paradigma de
colaboracgdo e publicacdo de material na Web.

Porém, apenas utilizar o Wiki como ferramenta de en-
sino e ndo modificar a forma de ensinar, ndo produz re-
sultados efetivos. Com a introducdo das novas tecnologi-
as, o professor deve livrar-se do estigma de detentor do
conhecimento e se transformar em um “assistente” que
oferece dicas e estimulos para que os alunos aprendam de
forma colaborativa, onde o conhecimento é construido
por todos. Nesta abordagem de ensino, o professor serd o
“parceiro” dos alunos, liderando e propondo atividades
que visem a exploragdo e a descoberta num ambiente
social que favorece a criatividade, a intera¢do entre alu-
nos ¢ a discussido sobre o assunto abordado [19].

3.2 Sites para Compartilhamento de Fotos,
Videos e Materiais Educacionais

Outro meio popular de contribuicdo na era da Web
2.0 estd relacionado aos sites de compartilhamento de
fotos e videos. Em sites como YouTube e Veoh, para
compartilhamento de videos, e Flickr e Picasa, para
compartilhamento de fotos, usudrios da Internet podem
compartilhar informagdes tteis que podem ter grande
impacto educacional. Por exemplo, é possivel disponibili-
zar na Web tutoriais e tele-aulas, como as do Telecurso
2000 (http:/twww.telecurso2000.0rg.br/), ou fotos inte-
ressantes que podem servir para ilustrar algum conceito
(ex. foto de uma célula que pode ser utilizada durante
uma aula de ciéncias). Dessa forma, qualquer pessoa com
acesso a Internet pode se beneficiar destes recursos tendo
a sua disponibilidade diferentes conteudos educacionais,
que muitas vezes se complementam e facilitam a compre-
ensdo da matéria. Além disso, os proprios usudrios podem
criar conteudos multimidias (videos, fotos, sons, etc) e
disponibiliza-los para a comunidade. Ao receber o conte-
udo, a comunidade pode avalid-lo, fazer comentéarios
(tanto para o criador como para outros usuarios), ou pro-

por formas de melhorar o contetido (ex. um video basea-
do em um outro ja disponivel). Ou seja, tanto os consu-
midores da informacgdo quanto os produtores estdo conti-
nuamente avaliando e melhorando o conteido disponivel.

No contexto educacional, os sites de compartilhamen-
to de material conhecidos como opencourseware t€m
adquirido grande popularidade nas universidade de todo o
mundo. Estes sifes oferecem de forma gratuita materiais
de alta qualidade que sdo utilizados em seus cursos e
podem ser reutilizados a qualquer momento, por qualquer
institui¢do, organizacdo ou individuo. Universidades em
todo o mundo tém oferecido de forma constante materiais
como notas de aula, provas, videos de aulas, além de
diversos outros recursos utilizados em seus cursos. Al-
guns exemplos de opencourseware disponiveis na Inter-
net podem ser encontrados nos sites do Instituto de Tec-
nologia de Massachusetts (MIT - http://ocw.mit.edu/), da
Universidade da Califérnia em Irvine
(http://ocw.uci.edu/), da Universidade de Osaka
(http://ocw.osaka-u.ac.jp/), além de diversas outras uni-
versidades. No Brasil, a Universidade de Campinas (Uni-
camp - http://www.ensinoaberto.unicamp.br/) foi uma das
pioneiras em oferecer conteido aberto gratuito de seus
cursos para usudrios da Internet.

Entretanto, com a grande quantidade de material dis-
ponivel gratuitamente na Web surge novamente o pro-
blema de identificar o melhor contetido ou fazer buscas
por conteiido de forma adequada. Para contornar este
problema, a Web 2.0 oferece aos usudrios ferramentas
para descrever e anotar o material dispobilizado na Web
utilizando rétulos (tags/ folksonomies) que servem como
palavras-chave na busca por conteido. Assim, outros
usudrios com interesses similares podem se beneficiar
destes rétulos, pois ao fazer uma busca com algumas
destas palavras-chave os sistemas podem apresentar de
maneira mais rdpida e com mais precisdo os resultados
mais relevantes [17]. Este mecanismo pressupde que
pessoas com interesses semelhantes utilizem os mesmos
rétulos, ou rétulos similares para identificar o conteido
na Web. Embora nem sempre isso ocorra, este mecanismo
tem obtido excelentes resultados. Segundo [3], este feno-
meno é conhecido como a sabedoria das massas (the
wisdom of crowds). A Figura 2 mostra uma das represen-
tacOes mais utilizadas para apresentar a sabedoria das
massas com os rdétulos mais utilizados para anotar um
conjunto de fotos compartilhadas pelo site Flickr.

halloween hawaii niking holiday nome noneymoon house india ireland isian tais italy japan
july june kids i lake landscape light live |ONAON macro may Me MeXico mountsin mountsins
museem MUSIC NAture new newyork newyorkeity Night nikon NYC ocean paris

park party people pnoto photograshy phatss POItrait red river rock rome san
sanfrancisco scotiand sea seattle show SKy snow spain spring street SUMmmer
sun SUNset taiwan texas thailand tokyo toronto wur tFAVE! tree trees trip uk uman

usa vacation vancower washington Water Wedd|ng white winter vellow york zoo
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Figura 2. Um exemplo do uso da sabedoria das mas-
sas mostrando os rétulos mais utilizados para anotar um
determinado conjunto de fotos no site Flickr. Quanto
maior o tamanho das letras, maior é a quantidade de pes-
soas que utilizam estes rétulos.

Através destes materiais disponiveis gratuitamente na
Web, € possivel criar aulas muito mais interessantes,
participativas e interativas. Professores podem utilizar
parte do contetdo disponivel para compor notas de aulas,
mostrar em sala de aula videos que ilustrem o conceito
trabalhado e, além disso, propor a leitura de material
complementar ou a visualizagdo de videos relacionados
que podem ser gratuitamente obtidos na Internet. Para os
alunos, a possibilidade de adquirir conteiido de alta qua-
lidade de forma simples, a qualquer hora e em qualquer
lugar, incentiva o comportamento investigativo e motiva
o aluno a procurar e até mesmo criar conteido como
videos, fotos, wikis e blogs relacionados com o assunto
desenvolvido em classe [29].

3.3 Sites de Relacionamento

A dltima ferramenta que serd apresentada e a que tem
maior popularidade na Web 2.0 é conhecida como site de
relacionamento. Estes sites, como o Facebook € o Orkut,
permitem que os usudrios mantenham contato com seus
amigos e familiares, além de viabilizar o compartilhamen-
to de diferentes tipos de conteido e a criacao de aplicati-
vos (por qualquer usudrio) que podem ser inseridos dire-
tamente na pagina principal. Outro atrativo destes sites é
a possiblidade de se criar grupos (conhecidos como co-
munidades) com pessoas que possuem interesses em
comum. Dessa forma, os sites de relacionamento se torna-
ram essenciais para qualquer pessoa com acesso a Inter-
net, pois mesmo na vida cotidiana (fora da Internet), seja
na escola, na universidade ou no trabalho, as pessoas apds
interagir na forma presencial, continuam a interagir de
modo virtual inserindo e compartilhando fotos e videos,
fazendo comentarios, propondo novas atividades (presen-
ciais ou ndo) para o dia seguinte, além de outras formas
de colaboragdo que sdo utilizadas no meio On-line (chats,
foruns, e etc).

Apesar de ndo serem desenvolvidos com propdsitos
educacionais, existem atualmente diversos aplicativos
voltados para educagdo que podem ser “anexados” a
pagina principal. A maioria deles foi criado pelos pro-
prios usudrios que, muitas vezes, desenvolvem estes pe-
quenos programas para auxiliar em seu préprio aprendi-
zado. Contudo, devido a liberdade que os sifes de rela-
cionamento oferecem, esses aplicativos acabam sendo
utilizados por milhares de usudrios que se interessam
sobre o mesmo assunto. Dessa forma, cria-se um ambien-
te muito mais participativo e motivador onde os préprios
usudrios podem contribuir para a comunidade.
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Um exemplo de um aplicativo para o Facebook com
foco educacional é o Kanji box apresentado na Figura 3.
Este progarma foi desenvolvido para o ajudar o usudrio a
ler Japonés. Através de exercicios realizados (leitura de
caracteres, traduc@o de uma palavra, etc), na parte superi-
or direita do aplicativo mostram-se barras que indicam o
“nivel” de aprendizagem do usudrio (quantos caracteres
chineses o usudrio ja aprendeu, quantos ainda faltam, etc).
Este nivel de aprendizagem fica visivel a todos os mem-
bros da comunidade para que seja possivel criar um am-
biente mais colaborativo onde uma pessoa possa verificar
quanto conhecimento ja adquiriu em comparacdo aos
demais. E assim, permitindo que usudrios do mesmo nivel
compartilhem ddvidas e troquem experiéncias e, usudrios
mais avangados, oferecam suporte e sugestdes que podem
ser uteis para completar/resolver os exercicios propostos
e subir de nivel. Além disso, os usudrios mais ativos e
com maior nivel de aprendizagem sdo destacados no
centro da pégina principal. Este mecanismo, quando utili-
zado de forma correta, motiva 0s usudrios a continuar
entrando no site, fazendo exercicios e estudando para
obter uma maior pontuagdo/nivel de aprendizagem para
aparecer na pagina principal.

Dessa forma, pode-se perceber que o uso das ferra-
mentas da Web 2.0 pode trazer diversos beneficios adi-
cionais ao ensino tradicional, principalmente por permitir
novas praticas pedagodgicas e formas de aprendizagem
mais ativas e interativas na qual o préprio aluno pode ser
o responsdvel por criar conteido e ferramentas que facili-
tem/auxiliem o aprendizado. No trabalho de Vassileva e
Sun [32], mostrou-se que é possivel estimular a participa-
¢do e a qualidade do ensino utilizando comunidades on-
line semelhantes aos sites de relacionamento. O compro-
metimento dos alunos com as comunidades das quais
fazem parte incentiva a contribuicio através do envio de
conteido (mensagens, textos, videos, etc) com mais fre-
quéncia e com maior qualidade, além de contribuir para
anotar e avaliar o conteido enviado por outros alunos.
Essa forma de aprendizagem colaborativa e ativa propor-
ciona uma melhor assimilacdo do conteido e facilita a
aquisicdo de habilidades cognitivas e meta-cognitivas
[18].
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Figura 3. Kanji Box - Um programa desenvolvido pa-
ra Facebook com o intuito de auxiliar o usudrio a apren-
der Japonés.

Apesar do potencial educacional dos sites de relacio-
namento, existem diversos problemas relacionados ao uso
indevido da informagéo contida neles. Além disso, 0 uso
excessivo e, muita vezes, compulsivo; a dificuldade de
controlar discussdes on-line entre alunos, permitindo um
comportamento ndo adequado; e o acesso livre a porno-
grafia e outros conteudos inapropriados, dificulta o uso
desta ferramenta sem um controle rigido do professor, da
escola e, também dos pais de alunos.

Para construir novas funcionalidades que facilitem o
uso das ferramentas da Web 2.0 em ambientes de ensino é
necessdrio uma nova arquitetura na Web na qual proble-
mas de interoperabilidade, ambigiiidade e seguranga
possam ser resolvidos de forma mais eficiente [20]. Além
disso, para permitir que alunos e professores se benefici-
em de programas mais inteligentes que semi-
automaticamente consigam coletar a informag¢do na Web
e oferecer/adaptar o melhor contetido para se trabalhar
um conceito desejado € necessdrio a criagdo de novos
métodos para anotar e buscar conteido educacional na
Web. Tais métodos devem levar em consideracdo diver-
sos parametros como, por exemplo, aspectos culturais,
estilos de aprendizagem e estratégias pedagdgicas.

4. Web 3.0 e Seu Potencial Impacto na
Educacao

Embora a visdo da Web Semaintica e da Web Social
serem antagOnicas, recentemente estas duas abordagens
comecgaram a ser utilizadas em conjunto com o intuito de

promover a nova geracdo de tecnologias semanticas para
Web [3;24]. O trabalho de Jovanovic et al. [20] aponta
que através desta unido € possivel criar e compartilhar
conteudo de forma colaborativa e, automaticamente,
representar esta informacdo de forma explicita e com
semantica para que os computadores possam compreen-
dé-la e utilizd-la. A Web que reune as tecnologias da
Web Semantica e da Web 2.0 é conhecida como Web
Semantica Social, ou Web 3.0.

Na Web Semantica Social, uma nova classe de siste-
mas, os chamados sistemas de conhecimento coletivo,
estd em fase de desenvolvimento. Estes sistemas serdo
capazes de auxiliar na producdo de conhecimento coleti-
vo através da andlise da contribui¢do colaborativa huma-
na. Segundo Gruber [17], o surgimento destes sistemas
inteligentes transformard a atual inteligéncia acumulada
encontrada na Web 2.0 em inteligéncia coletiva. Ou seja,
a informagdo criada por um grupo de pessoas poderd
gerar “conhecimento” que serd utilizado por outras pes-
soas e por sistemas inteligentes para facilitar a producdo
de mais conhecimento. Na Figura 4, temos a visdo de
diversos pesquisadores sobre o rumo esperado das pes-
quisas na Web nos préximos 10 anos [7]. Nesta figura, o
eixo y representa as pesquisas em Web semantica e no
eixo x as pesquisas em Web 2.0. Assim, a seta na diago-
nal mostra o rumo das pesquisas atuais onde ha uma in-
tersecdo entre Web Seméntica e Web Social.

Existem diversas posssiblidades de aplicagdo da Web
3.0 e dos sistemas de conhecimento coletivo com foco
educacional. Apesar de recentes, as pesquisas nesta area
ja comecam a oferecer solu¢des para diversos problemas
encontrados nos sistemas educacionais atuais baseados na
Web. Por exemplo, € possivel ajudar o aluno a encontrar
respostas para suas duvidas e, além disso, existe a possi-
bilidade de proporcionar suporte pedagédgico individuali-
zado, ja que o ambiente computacional tem conhecimento
do problema do aluno. Outras facilidades apontadas por
[12] e [14] s@o (a) a possibilidade de buscar semantica-
mente por conteido criado pelos alunos e professores; e
(b) criar atividades nas quais os alunos possam desenvol-
ver seu conhecimento e suas habilidades de forma ativa e
colaborativa através de trabalhos em grupo com suporte
computacional inteligente. Neste caso, o ambiente pode
oferecer ajuda ao grupo ou a um aluno em particular ao
identificar problemas na contru¢do ou compartilhamento
da informacdo.

Atualmente, as pesquisas na drea de Web Semantica
Social com aplicagdo educacional tém se concentrado no
desenvolvimento de blogs e Wikis semanticos. Por exem-
plo, nos trabalhos de Schaffert et al. [30], Ghali et al. [16]
e Dimitrova et al. [14] desenvolveram-se Wikis semanti-
cos para facilitar a aprendizagem e a constru¢do de co-
nhecimento em comunidades de pratica (communities of
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Figura 4. Visdo do rumo das pesquisas na Web até 2020 de acordo com [7].

practice). Os resultados obtidos por esses trabalhos suge-
rem que as novas tecnologias da Web 3.0 possam trans-
formar/melhorar a educagdo, porém salientam que ainda
existem muitos desafios a serem superados, como: (a) o
suporte ao processo de aprendizagem coletiva; (b) o uso
adequado das ontologias e das anota¢des para melhorar as
praticas de ensino-aprendizagem; e finalmente (c) o de-
senvolvimento e a aplicagdo de novos modelos pedagdgi-
cos apropriados para trabalhar com essas novas tecnolo-
gias.

Uma outra contribui¢do da Web 3.0 € apresentada por
[30]. Neste trabalho, desenvolve-se um arcabougo que
utiliza ontologias e rétulos oferecidos pelos proprios
alunos para facilitar a identificacdo de problemas de a-
prendizagem e melhorar o feedback oferecido por siste-
mas virtuais de aprendizagem. Contudo, as pesquisas em
Web Semaéntica Social ainda estdo em fase inicial, contu-
do podemos identificar alguns dos principais desafios que
precisam ser superados::

e  Facilitar e padronizar a representacdo do modelo
do aluno. Dessa forma, qualquer sistema podera
interagir com outro sistema para trocar informa-
¢coes e atualizar o modelo. Isso permitird que se
aumente a capacidade de representagcdo e consis-
téncia do modelo viabilizando uma personalizacdo
mais eficiente que transcende as barreiras de um
Unico sistema.
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e A representacdo das estratégias pedagdgicas em
um formato que o computador possa compreen-
der, executar e reutilizar em diferentes contextos.
Para atingir este objetivo serd necessario que es-
pecialistas em Educagdo (professores, instrutores
e pedagogos) e representacdo de conhecimento
(engenheiros e cientistas da computagdo) traba-
lhem em conjunto para formalizar uma linguagem
e uma estrutura que computadores e pessoas pos-
sam utilizar e se beneficiar.

e  Promover o Aprendizado em qualquer lugar, a
qualquer hora, com qualquer equipamento e livre
para todos. Através dos mecanimos que a Web 3.0
propde, um aluno poderd interagir com diferentes
pessoas e ambientes educacionais, utilizando dife-
rentes dispositivos que tenham acesso a Internet
(computador, celular ou qualquer outro dispositi-
vo movel). Além disso, a interface e o conteido
serdo automaticamente personalizados levando em
consideracdo o modelo do aluno (que serd aberto,
flexivel e compartilhado). O contetido educacional
serd qualquer informagdo contida na Web. Assim,
os ambientes educacionais podem oferecer ajuda
inteligente aos alunos, seguindo estratégias peda-
gdbgicas e sugerindo de forma adequada recursos
Web como blogs, Wikis, videos, fotos, sons, e ou-
tros objetos de aprendizagem relacionados.

5 Conclusao

As pesquisas em Web Semantica e Web Social t€ém
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oferecido novas perspectivas para a educacdo na Web.
Por um lado, a Web Semantica oferece padrdes e estrutu-
ras formais para representar e anotar o conteudo educa-
cional de forma semantica, permitindo que um computa-
dor ou agentes de software possam ‘“compreender” e
utilizar adequadamente a informacdo na Web. Dessa
foram, viabiliza-se a criacdo de sistemas educacionais
mais inteligentes e com maior interoperabilidade. Por
outro lado, a Web Social transformou a maneira como as
pessoas interagem, trazendo diversas facilidades para
criar e compartilhar conteido de forma interativa e cola-
borativa. Na Web Social, alunos e professores participam
ativamente para produzir/avaliar o conteido e desenvol-
ver habilidades e conhecimento de forma coletiva. A
Web Semantica Social que reune estas duas linhas de
pesquisa tem recebido grande aten¢do da comunidade
internacional e seus potenciais resultados poderdo modi-
ficar a forma como interagimos e aprendemos em ambien-
tes baseados na Web.

Apesar da crescente importancia no cendrio interna-
cional, existem poucas pesquisas nacionais relacionadas
aos temas de Web Semantica e Web 3.0 com aplicagdo
educacional. Dessa forma, o principal objetivo deste
artigo foi apresentar o estado da arte e os desafios a serem
resolvidos na drea de Web Semantica, Web Social (Web
2.0) e Web Semantica Social (Web 3.0) com foco em
educacdo e, assim, motivar e promover mais pesquisas
nacionais nestas dreas em crescente expansio. A comuni-
dade Brasileira em informatica na Educacdo estd em
crescente expansio e possui o potencial para resolver os
diversos problemas apresentados propondo solugdes que
possivelmente terdo impacto muito positivo na qualidade
do ensino oferecido pela Web.
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