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RESUMO

Objetivo: Considera-se a Organizagao de Conhecimento como atividade interdisciplinar da Ciéncia da Informagéo e da
Ciéncia da Computagao que possibilita a representagéo de elementos de conhecimento em ambientes baseados em Web
Semantica. Em face da interdisciplinaridade, o artigo apresenta as escolhas e os esforcos despendidos no
desenvolvimento de um Tesauro da Ciéncia da Computacgao.

Método: como pesquisa aplicada, um processo de desenvolvimento de ontologias é utilizado, ao considerar que
ontologias e tesauros séo Sistemas de Organizagdo de Conhecimento com atividades correlacionadas.

Resultado: baseado no modelo da Web Semantica Simple Knowledge Organization System — SKOS, o tesauro é
publicado na Web de Dados e pode ser acessado a partir do endpoint http://lod.unicentro.br/spargl. Admite-se que o
publico-alvo do Sistema de Organizacdo de Conhecimento desenvolvido séo profissionais, professores, pesquisadores,
alunos de graduagéo/pés-graduagao, sendo o tesauro um subsidio a comunicagéao cientifica entre os referidos atores.
Conclusodes: observa-se que os processos de desenvolvimento de ontologias podem ser empregados para o
desenvolvimento de tesauros. Ademais, o uso do SKOS como modelo para o desenvolvimento de tesauros mostrou-se
adequado, conforme as premissas de organizagao e representacao de recursos digitais do referido modelo.
PALAVRAS-CHAVE: Tesauro. Simple Knowledge Organization System. Ciéncia da Computagdo. Sistemas de
Organizagéo de Conhecimento.

ABSTRACT

Objectives: We consider the Knowledge Organization as an interdisciplinary activity of Information Science and Computer
Science that enables the knowledge representation in Semantic Web environments. In the face of this interdisciplinarity,
this paper presents the choices and efforts spent to develop a Computer Science Thesaurus.

Methods: as an applied research, an ontology development process is used, considering that ontologies and thesaurus
are Knowledge Organization Systems with correlated activities.

Results: based on a Semantic Web model named Simple Knowledge Organization System - SKOS, the thesaurus is
published on the Web of Data and can be accessed from the http://lod.unicentro.br/spargl endpoint. We admit that the
audience of the developed Knowledge Organization System is composed by professionals, teachers, researchers,
undergraduate/graduate students, and the use of the thesaurus is useful for scientific communication among these actors.
Conclusions: we observed that the ontology development processes can be also used for thesaurus’ development. In
addition, the use of SKOS as a model for developing thesaurus shown be feasible, according to the premises of digital
resources organization and representation.
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1 INTRODUGAO

Uma das importantes tematicas na Ciéncia da Informagdo é a organizagdo de
conhecimento. Ela vem ultrapassando as fronteiras da referida ciéncia pela incorporagao
de insumos advindos de outras disciplinas (MOREIRA, 2019). Por conseguinte, isso enseja
novas propostas de pesquisa interdisciplinares, como a que se propde neste estudo
(SANTOS; MOREIRA, 2018).

No ambito da Ciéncia da Informacgé&o, a organizagdo de conhecimento visa analisar
os conceitos e interrelacdes dos conceitos (hierarquicas, associativas e de equivaléncia) de
um dominio, formalizando-os mediante os Sistemas de Organizagdo de Conhecimento para
representacao, registro e comunicagao de elementos conceituais (CAMPOS; GOMES,
2006; BRASCHER; CAFE, 2008, p. 8; MOREIRA, 2019).

Pontualmente, um dos Sistemas de Organizagdo de Conhecimento difundidos na
Ciéncia da Informacao sao os tesauros. Nas palavras de Ferreira e Maculan (2020), como
um Sistema de Organizacdo de Conhecimento, os tesauros objetivam a padronizagao
terminologica, reduzindo a polissemia inerente para auxiliar as atividades de representacéo,
comunicagao ou recuperacao de elementos de conhecimento.

Vale destacar que, ao considerar os avangos tecnolégicos, o desenvolvimento e a
utilizagcado de tesauros tém-se tornado proeminente. Principalmente, pelo surgimento do
Simple Knowledge Organization System (SKOS) como um modelo para desenvolver,
compartilhar e interoperar Sistemas de Organizagdo de Conhecimento em ambientes web
(CATARINO; CERVANTES; ANDRADE, 2015; SANTOS; MOREIRA, 2018). Nesse sentido,
a representacdo do tesauro da UNESCO (PASTOR-SANCHEZ, 2016), o desenvolvimento
de um tesauro no dominio da Ciéncia do Mar (MISOGUTI; RAMALHO, 2019) e a
estruturacdo do Tesauro Brasileiro de Ciéncia da Informacédo (SANTOS; CERVANTES;
FUJITA, 2018) sdo exemplos da utilizagdo do SKOS para compartilhar elementos de
conhecimento dos referidos dominios.

Cabe ressaltar que este trabalho é inspirado nos exemplos citados, principalmente,
na contribuicdo do Tesauro Brasileiro de Ciéncia da Informacéo (PINHEIRO; FERREZ,
2014). Em face disso, como uma pesquisa aplicada, objetiva-se a implementagdo de um
tesauro para o dominio da Ciéncia da Computacao, mediante o uso do SKOS. Pressupde-

se que o desenvolvimento do pretenso tesauro contribui sobremaneira no (re)conhecimento
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dos conceitos, na comunicagao para com os profissionais da referida area de conhecimento
(professores, pesquisadores e discentes) e na condugao de pesquisas interdisciplinares.
Para tanto, ao apresentar os esforgos despendidos na concepg¢ao do Tesauro da
Ciéncia da Computacdo, além dessa secado introdutoria, este artigo aborda: i) uma
fundamentagéo tedrica sobre tesauros como Sistemas de Organizagdo de Conhecimento
e 0 SKOS como modelo para estruturacéo de tesauros em ambientes web; ii) o percurso
metodolégico adotado para desenvolver o tesauro proposto; iii) a apresentagao do Tesauro
da Ciéncia da Computacéo e o modo de recuperacao de informagao implementado na Web

de Dados; e iv) as consideragdes finais e sugestao de trabalhos futuros.

2 TESAUROS E SIMPLE KNOWLEDGE ORGANIZATION SYSTEM
(SKOS) - UMA REVISAO INTERDISCIPLINAR

Historicamente, no contexto dos Sistemas de Organizagcdo de Conhecimento, os
tesauros sdo usados para sistematizar conteudos de conhecimento, expressando e
relacionando o vocabulario inerente a um dominio particular (SANTOS; MOREIRA, 2018).
De forma complementar, aliado as novas tecnologias, os tesauros tornam o conteudo de
conhecimento formalizado, identificavel e interoperavel por maquinas, considerando a
dinamicidade da infraestrutura da web (LARA, 2013). Considerando essas assertivas,
atualmente, o desenvolvimento de um tesauro se configura como uma atividade
interdisciplinar, principalmente, aliando disciplinas da Ciéncia da Computacao e da Ciéncia
da Informagao. Ou seja, perante as bases constitutivas, a Ciéncia da Computacao oferece
a infraestrutura tecnolégica para implementagéo e uso de tesauros (linguagens, modelos,
repositérios, motores de busca, entre outros), ensejando as melhores praticas da Web
Semantica (W3C, 2020a). Por outro lado, a Ciéncia da Informagédo se preocupa com o
estabelecimento conceitual de formalismos, padrbes e boas praticas, repercutindo nos
procedimentos metodologicos e artefatos para organizar conteudos de conhecimento na

forma de tesauros. A inter-relagdo disciplinar discutida é representada na Figura 1.

Figura 1 —Tesauro e sua interdisciplinaridade

Ciéncia da Ciéncia da
Computacao Informacao

Web v Organizacéo
Semantica do Conhecimento
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Fonte: dados da pesquisa (2021).

Pontualmente, como um sistema especializado de organizagdo de conhecimento
(PINHEIRO; FERREZ, 2014), um tesauro pode ser percebido como uma “lista de termos
em linguagem natural, normalizados, preferenciais e organizados de modo conceitual, de
acordo com regras terminologicas proprias e ligados entre si por relagdes hierarquicas ou
semanticas” (CUNHA; CAVALCANTI 2008, p. 362). Em outras palavras, Stock e Stock
(2015, p. 691) pontuam que tesauros sao sistemas de organizacdo de conhecimento
dindmicos, com a capacidade de adaptar sua estrutura e seus elementos frente as
mudangas no dominio de conhecimento a ser representado. Neste sentido, Campos e
Gomes (2006) explicitam que, pela dinamicidade em organizar os conceitos e as relagdes
existentes entre os conceitos de um dominio, os tesauros contribuem nas tarefas de
recuperacao [de conteudos de conhecimento especializados], de acordo com os objetivos
de busca dos usuarios.

Esquematicamente, os tesauros padronizam e descrevem os termos/conceitos e os
organizam mediante trés tipos de relagdes estruturantes: equivaléncia, hierarquica e
associativa. Neste sentido, Austin e Dale (1993) formalizaram os elementos descritivos e
estruturantes, como segue:

e Termo Genérico (TG) — relacdo hierarquica de sentido inverso para “Termo
Especifico”. Entre dois conceitos, indica aquele com conotagdo mais ampla. Por
exemplo: o conceito “tesauro” tem o TG “Linguagens Documentarias” (PINHEIRO;
FERREZ, 2014).

e Termo Especifico (TE) - relacdo hierarquica de sentido inverso para “Termo
Genérico”. Entre dois conceitos, indica aquele com conotacdo mais restritiva. Por
exemplo: o conceito “tesauro” tem com um TE “microtesauro” (PINHEIRO;
FERREZ, 2014).

e Termo Relacionado (TR) — relagdo associativa bidirecional entre dois conceitos.
Por exemplo: “tesauro” € um TR a “sistemas de classificacédo” (PINHEIRO;
FERREZ, 2014).

e Usado Para (UP) - relagcéo associativa de sentido inverso para “USE”. Indica a
existéncia de outro termo sindnimo, o qual € nao é o preferido/adequado para
rotular o conceito em analise. Por exemplo: o termo UP de “tecnologias da
informagéo” é “tecnologia da informagédo e comunicagdo” (PINHEIRO; FERREZ,
2014).
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e USE - relagdo associativa de sentido inverso para “Usado Para”. Indica a
preferéncia de uso para rotular o conceito. Por exemplo: “tecnologias da
informagédo e comunicagao” € USE para “tecnologia da informagao” (PINHEIRO;
FERREZ, 2014).

Em face a vertente interdisciplinar apontada anteriormente (Ciéncia da Informacéo e
Ciéncia da Computacao) e considerando os recentes avangos tecnoldgicos para organizar
e representar conhecimento, a estruturacdo de tesauros passou a incorporar importantes
elementos da Web Semantica (LARA, 2013; CATARINO; CERVANTES; ANDRADE, 2015;
RAMALHO, 2015; GABRIEL JUNIOR; LAIPELT, 2017; SANTOS; MOREIRA, 2018; SKOS,
2020). Especificamente, se refere ao SKOS, o qual prové um modelo descrito pelo
Framework de Descrigdo de Recursos (Resource Description Framework - RDF) para
estruturar o conteudo de conhecimento em algum Sistema de Organizagdo de
Conhecimento (tesauros, taxonomias, folksonomias, vocabularios controlados, entre
outros) na web (SKOS, 2020). A Figura 2 ilustra alguns recursos RDF (triplas sujeito,
predicado e objeto) no contexto do uso do SKOS para representar elementos do Tesauro

Brasileiro de Ciéncia da Informacéo.

Figura 2 — Exemplos de triplas RDF

.- skos:Concept skos:topConceptOf skos:ConceptScheme
ujeito umTesauro:TICs skos:inScheme umTesauro:TBCI

Predicado skos:prefLabel skos:prefLabel

Objeto |"5 Tecnologias da Informagdo e Comunicagao - TICs"@ptl |"Tesauro Brasileiro de Ciéncia da Informagéo"@ptl

Fonte: dados da pesquisa, baseando-se em Pinheiro e Ferrez (2014).

Estruturalmente, uma tripla RDF é composta por trés partes: sujeito, predicado e
objeto, sendo que um sujeito é relacionado a um objeto mediado um predicado.
Considerando um exemplo abstraido da Figura 2, pode-se perceber uma tripla RDF em que
um sujeito identificado por “umTesauro:TBCI” tem um predicado (skos:prefLabel) que
aponta ao objeto cujo conteudo é “Tesauro Brasileiro de Ciéncia da Informag¢éo”, expresso
no idioma portugués (@pt). Outra tripla importante € a que vincula o sujeito
“‘umTesauro:TICs” com o predicado skos:inScheme ao sujeito/objeto “umTesauro:TBCI”,
denotando que o sujeito “umTesauro:TICs” esta circunscrito a determinado
skos:ConceptScheme. Ademais, o sujeito “umTesauro:TICs” figura como um recurso
importante  do  sujeito/objeto  “umTesauro:TBCI”, destacado pelo predicado
skos:topConceptOf. Mais informacgdes a respeito dos elementos que compde o SKOS e

outros exemplos sédo apresentados a seguir.
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Cabe ressaltar que o SKOS é a recomendacao do World Wide Web Consortium -

W3C - (SKOS, 2020). Este destaca-se como o modelo adequado para interoperar os

esquemas de organizagao e representacdo de conhecimento circunscritos nos ambientes

da web (LARA, 2013). Neste trabalho, para manter a estrutura semantica de um tesauro,

abstrai-se alguns recursos definidos no SKOS, sendo:

&

e skos:ConceptScheme — classe que agrega um conjunto de skos:Concept de um

dominio particular.

skos:Concept — classe que representa as unidades de conhecimento (uma ideia,
conceito ou um termo) de um dominio.

skos:hasTopConcept — relagao que mapeia os skos:Concept mais genéricos (ou
importantes), considerando um skos:ConceptScheme.

skos:topConceptOf — relacio inversa de skos:hasTopConcept que mapeia um
skos:Concept mais genérico em um skos:ConceptScheme.

skos:inScheme — relacdo que identifica quais skos:Concept pertencem a um
skos:ConceptScheme.

skos:broader — relacdo hierarquica entre dois skos:Concept (A—B),
representando que A tem em B um entendimento semanticamente mais amplo.
Considerando a formalizagdo de Austin e Dale (1993), skos:broader denota a
relacéo “Termo Genérico - TG”.

skos:narrower — relagdo hierarquica entre dois skos:Concept (A—B). E a relagdo
inversa de skos:broader e mapeia a especificidade de um conceito em relagao a
outro. Ou seja, representa que A tem em B uma especializagdo com entendimento
mais restrito. Perante a formalizagdo de Austin e Dale (1993), skos:narrower
denota a relacéo “Termo Especifico - TE”.

skos:related — relacédo associativa entre dois skos:Concept (A< B).
skos:prefLabel — propriedade de dados que define o rotulo de um skos:Concept
em linguagem natural.

skos:altLabel — propriedade de dados que permite atribuir rotulos alternativos a
um skos:Concept. Ressalta-se que o uso skos:altLabel pode ser uma alternativa
para representar os rétulos de um skos:Concept em outros idiomas. Por exemplo,
para um conceito cujo rétulo é “Ciéncia da Informagao”@pt, a propriedade
skos:altLabel poderia assumir os valores “Information Science”@en ou “Ciencias

de la Informacion’@es para os idiomas inglés e espanhol, respectivamente.
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e skos:definition — propriedade de dados que descreve um skos:Concept. Cabe
ressaltar que, assim como skos:altLabel, para um conceito representado com o
SKOS, pode-se apresentar varias definicdes, de acordo os idiomas de preferéncia
(@pt, @en, @es, dentre outras).

Para melhor entender a relagédo do SKOS perante a organizagao de um tesauro, a
Figura 3 ilustra os recursos SKOS (classes, relagcbes e propriedades de dados) utilizados
para representar alguns termos abstraidos do Tesauro Brasileiro de Ciéncia da Informagéao
(PINHEIRO; FERREZ, 2014)

Figura 3 — Utilizagcao SKOS frente as relagbes estruturantes de um tesauro

skos:hasTopConcept skos:topConceptOf

skos:inScheme

Tesauro Brasileiro de Ciéncia da Informacéo
5 Tecnologias da Informacédo e Comunicacao - +IC:‘.=

skos:broader .6 Inteligéncia Artificial e Engenharia do Conhecimento

bl

engenharia da informacdoe
skos:prefLabel

skos:closel\{atch ‘/\

ngenharia do conhecimento®

N

skos:narrower
skos:broader

skos:broader

A

epresentacao do conhecimento }

ksbos:narrower

®

sistemas especialistase
skos:irelated skos:altLabel
skos:altLabel

skos:definition

[

skos:ConceptScheme skos:Concept relacgbes propriedade de dados

Fonte: dados da pesquisa, baseando-se em Pinheiro e Ferrez (2014) e SKOS (2020).

Considerando a figura citada, resumidamente, o Tesauro Brasileiro de Ciéncia da
Informacgao torna-se um skos:ConceptScheme (sujeito), ao qual sao vinculados (com o
predicado skos:inScheme) os objetos (skos:Concept) rotulados por “5 - Tecnologia da
Informacdo e Comunicagdo — TICs, “5.6 — Inteligéncia Artificial e Engenharia do
Conhecimento”, “engenharia da informagao”, entre outros. No tesauro, hierarquicamente,
“5.6 — Inteligéncia Artificial e Engenharia do Conhecimento” € um skos:Concept, melhor
definido hierarquicamente pelos predicados skos:hasTopConcept e skos:topConceptOf
entre os referidos recursos. Ao observar o sujeito denominado “engenharia do
conhecimento”, pode-se perceber os predicados skos:broader e skos:narrower do referido
sujeito para com o sujeito/objeto “5.6 — Inteligéncia Artificial e Engenharia do

Conhecimento”, configurando outras formas para definir as relagcbes de hierarquicas.
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Quanto as propriedades de dados, ressalta-se que todos sujeitos sao rotulados pelo
predicado skos:prefLabel, subliminarmente. Em relagao as demais propriedades de dados,
ao observar o sujeito “sistemas especialistas”, é possivel compreender que skos:altLabel é
utilizado para rotular o sujeito em outros idiomas (espanhol e inglés, por exemplo). Ademais,
ao sujeito “sistemas especialistas” uma definicédo é vinculada pelo predicado skos:definition.

Mediante a Figura 3, considera-se que o exemplo ilustrado representa a
interdisciplinaridade intrinseca do desenvolvimento de um Sistema de Organizacédo de
Conhecimento representado via os principios da Web Semaéantica. Ao basear-se no
exemplo, a préxima secdo discorre sobre um percurso metodolégico que permita
desenvolver um trabalho similar, considerando a implementagao de um Tesauro da Ciéncia

da Computacgao.

3 PERCURSO METODOLOGICO

O percurso metodolégico adotado neste trabalho revela a natureza aplicada da
pesquisa, principalmente, fundamentado em boas praticas para o desenvolvimento de
sistemas de organizagao de conhecimento, conforme argumentos apresentados a seguir.

De modo geral, considera-se que a organizagao e a representagao de conhecimento
mediante a estruturacdo de tesauros é uma atividade proxima ao desenvolvimento de
ontologias, por oportunizar o inter-relacionamento semantico de conceitos de um dominio
especifico (SALES; CAFE, 2008; SILVA; SOUZA; ALMEIDA, 2008; MACULAN;
AGANETTE, 2017a; MACULAN; AGANETTE, 2017b; MOREIRA, 2019). Neste sentido,
inspira-se no processo interativo de desenvolvimento de ontologias adotado por
Rautenberg (2009). Adequando o referido processo ao desenvolvimento de um tesauro

(Figura 4), sédo estabelecidas as atividades de:
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&

Figura 4 — Procedimento metodoldgico
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Fonte: dados da pesquisa (2021).

1. Especificagdo. Tende-se a discernir sobre os custos do desenvolvimento do

tesauro ao: (a) identificar o propdsito - verificar em que ambiente o tesauro se
insere, definir as circunstancias do porqué deve ser desenvolvido, entre outros;
(b) identificar o escopo — observar os requisitos de “quem s&o os usuarios”, “quais
sao as intengdes de uso”, entre outros; (c) identificar as fontes de conhecimento -
procurar por livros, artigos, dicionarios, entre outras fontes, dos quais pode-se
abstrair conceitualizagdes; e (d) considerar o reuso - verificar a existéncia de

ontologias ou vocabularios ja estabelecidos para reutilizar conceitos.

2. Aquisicao do conhecimento. Abstrai-se a maioria dos elementos de

conhecimento aderentes ao contexto do tesauro. Interativamente, consideram-se
as tarefas de: (a) estabelecer os termos a partir das fontes de conhecimento - listar
termos comumente utilizados no dominio, agregando os elementos
interdisciplinares previamente estabelecidos em outros dominios; (b) classificar os
termos - verificar na lista de termos se o entendimento de determinado recurso
remete: a um conceito geral do dominio (classe); a uma associagéo entre os
conceitos do dominio (relacdo); a um dado necessario, relativo a algum conceito

do dominio (propriedade); ou a um exemplo de um conceito do dominio
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(instancia); e (c) definir os termos — atribuir uma definicdo conceitual aos termos

selecionados (no contexto de um tesauro, é associar uma NE — nota explicativa).

. Implementacgao. Utiliza-se os editores de ontologia, como por exemplo o Protégé

(2020), para: (a) criar os recursos — a partir da lista de termos, os itens (classes,
relagdes, propriedades e instancias) sdo criados no arquivo inerente ao tesauro;
(b) estruturar a hierarquia de classes — a partir da lista de classes, numa visao top-
down, as classes com conceitos gerais (no contexto de um tesauro, é definiro TG
— termo geral) s&o vinculadas as classes com conceitos semanticamente
especificos (no contexto de um tesauro, € definir o TE — termo especifico); (c)
mapear as relagdes - para cada classe, agregam-se os termos tidos como
‘relagao” e que evidenciam explicitamente o relacionamento da classe em questao
para com as demais classes do dominio (no contexto de um tesauro, é definir o
TR — termo relacionado); (d) mapear as propriedades - para cada classe,
agregam-se os termos tidos como “propriedade de dados” e que sao percebidos
explicitamente como uma caracteristica da classe em questao (no contexto de um
tesauro, por exemplo, € a vinculagéo das propriedades ESP e ING); (e) valorar as
propriedades das instancias - definir os valores a cada propriedade de dados das
instancias criadas (por exemplo, o rétulo, os nomes alternativos e a definicdo —
NE); e (f) relacionar as instancias — inter-relacionar as instancias do tesauro (no
contexto de um tesauro, é valorar o TR entre as instancias, definir o nome

preferido — USE - ou os sinbnimos - UP).

. Verificagao. Trata-se de uma atividade para averiguar se o tesauro atende aos

requisitos estabelecidos na atividade “1. Especificacdo”, sendo que necessita-se:
(a) publicar o tesauro na Web de Dados — para privilegiar a execugao da prova de
conceito pelos especialistas, o tesauro pode ser compartilhado em um endpoint’
na Web de Dados; (b) criar as consultas SPARQL? - desenvolver consultas em
linguagem SPARQL para recuperar os recursos codificados no tesauro em
consonancia aos requisitos previamente estabelecidos; e (c) testar as consultas
na forma de prova de conceito — averiguar se as consultas SPARQL retornam os

elementos requisitados.

"Um endereco de Internet de acesso a um servigo da web de onde, mediante o uso de um protocolo especifico
de consulta, pode-se recuperar os recursos digitais em um formato especifico (W3C, 2020c)

2 Acronimo recursivo para SPARQL Protocol and RDF Query Language, uma linguagem de consulta para
dados representados no formato RDF (W3C, 2020b).

&
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4 DESENVOLVIMENTO DO TESAURO PARA CIENCIA DA
COMPUTAGAO

Em consonancia ao percurso metodolégico, o desenvolvimento do Tesauro da
Ciéncia da Computacao envolveu quatro atividades principais: Especificacdo, Aquisicao,

Implementacao e Verificacao.

Figura 5 — Principais recursos utilizados no desenvolvimento do Tesauro da Ciéncia da
Computacao frente ao percurso metodolégico
Especificacdo Aquisicao Implementacao Verificacao
SPARQL—

< protégé DF

" Web-de |
- Dados |

Fonte: dados da pesquisa (2021).

A Figura 5 ilustra o referido percurso, evidenciando os principais recursos utilizados.

Os detalhes do desenvolvimento do tesauro s&o abordados a seguir.

4.1 Especificagao

As principais tarefas desempenhadas durante a atividade de “1. Especificagao”
circunscreveram a identificacdo das fontes de conhecimento aderentes ao Tesauro da
Ciéncia da Computacgao. Alternativamente, também pode-se considerar o reuso de outros
Sistemas de Organizagao de Conhecimento. Neste sentido, cinco fontes de conhecimento
foram identificadas:

o Butterfield e Ngondi (2016) — intitulado A Dictionary of Computer Science, € uma
obra importante da Oxford University Press que agrega cerca de 6.500 verbetes
das disciplinas da Ciéncia da Computacéo.

e Pinheiro e Ferrez (2014) — refere-se ao Tesauro Brasileiro de Ciéncia da
Informagado, sendo um exemplo inspirador para organizar tesauros de outros
dominios.

e SKOS (2020) - denominado Simple Knowledge Organization System Reference,
€ o sitio do World Wide Web Consortium em que se pode verificar os elementos

constituintes e atualizagbes do SKOS.
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e Wikipedia (2020) — sitio na web do qual é possivel abstrair as conceitualizagdes
temporarias nao registradas em Butterfield e Ngondi (2016) e que merecem serem
reeditadas no futuro; e

e Zorzo et al. (2017) — documento que expressa os Referenciais de Formacgao para
os Cursos de Graduacdo em Computacéao publicado pela Sociedade Brasileira de
Computagao - SBC. Sao definidos os referenciais para os cursos de Ciéncia da
Computagao, Engenharia da Computagao, Engenharia de Software, Licenciatura
em Computacgao, Sistemas de Informagao e Cursos Superiores em Computacgao.
A partir deste documento p6de-se perceber os termos que constituem o tesauro

proposto e a forma de relacionar os conceitos existentes.

4.2 Aquisicao do conhecimento

Na atividade “2. Aquisi¢do do conhecimento”, a partir das fontes de conhecimento
identificadas, prioritariamente, os termos aderentes ao dominio em investigagao devem ser
enumerados e classificados, abstraindo também as definicbes e relagdes entre os
conceitos. Neste sentido, ao considerar o SKOS como um modelo para Sistemas de
Organizagéao de Conhecimento, o SKOS contribui a aquisicdo do conhecimento ao permitir
a especializacdo de elementos de conhecimento presentes em um dominio (GABRIEL
JUNIOR; LAIPELT, 2017). Segundo os autores, o SKOS possibilita a integracdo de novos
elementos (classes, relagbes e propriedades de dados) para melhor circunscrever o
conhecimento do dominio. Dito isso e a partir dos Referenciais de Formacéao para os Cursos
de Graduagao em Computacédo (ZORZO et al., 2017), alguns elementos foram abstraidos
para melhor caracterizar os termos comumente utilizados no contexto do Tesauro da
Ciéncia da Computacao, sendo eles:

e sbc:Eixo — especializacdo do skos:Concept que representa os diferentes eixos
de formacdo de um cientista da computacdo. Cada eixo deve relacionar os
conteudos de conhecimento basilares ao desenvolvimento das competéncias
profissionais. Como exemplo, destaca-se o eixo de formacdo denominado “Eixo 2
— Desenvolvimento de Sistemas”.

e shc:CompetenciaEixo — especializagdo do skos:Concept que representa o
conjunto de competéncias associadas a algum eixo de formagao. Por exemplo,
como competéncias para o Eixo 2 destacado anteriormente, os egressos devem

ser capazes de “desenvolver sistemas computacionais que atendam a qualidade
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&

de processo e de produto, considerando principios e boas praticas de engenharia

de sistemas e engenharia de software [...]".

e sbc:CompetenciaGeral — especializacdo do skos:Concept que representa as

competéncias e/ou habilidades gerais de um egresso, como por exemplo “CG-lIl.

Resolver problemas usando ambientes de programagao”.

e sbc:CompetenciaDerivada — especializagdo do skos:Concept que mapeia a

materializagao conjunta de uma sbc:CompetenciaEixo e uma
sbc:CompetenciaGeral em fungao dos sbc:Conteudo a serem ministrados. Por
exemplo, na sbc:CompetenciaDerivada denominada “C.2.1. Resolver problemas
usando ambientes de programagao (CG-llIl)”, a parte do rétulo “C.2.1” identifica a
primeira competéncia derivada das “Competéncias do Eixo II” e a parte do rétulo
“(CG-Ill)” vincula a competéncia derivada a sbc:CompetenciaGeral “Competéncia
Geral IlI”. Em suma, o exemplo denota que, para um egresso desenvolver

sistemas, ele deve ser capacitado ao uso de ambientes de programagao.

e shc:CompetenciaEspecifica — especializacdo do skos:Concept que representa

as competéncias especificas desenvolvidas em um Bacharelado em Ciéncia da
Computagdo, as quais um egresso pode ser capacitado a atender. Como
exemplo, destaca-se a sbc:CompetenciaEspecifica “ldentificar e gerenciar os
riscos que podem estar envolvidos na operacao de equipamentos de computagao
(incluindo os aspectos de dependabilidade e seguranga) (CE-IlI)”.
sbc:Conteudo - especializacdo do skos:Concept que representa os
conhecimentos que devem ser ministrados em um Bacharelado em Ciéncia da
Computacao, visando o desenvolvimento das competéncias.
sbc:TaxonomiaBLOOM - especializacdo do skos:Concept que tipifica uma
sbc:CompetenciaDerivada de acordo com seis niveis incrementais de aquisigao
de conhecimento: lembrar, entender, aplicar, analisar, avaliar e criar.
sbc:temEixo — especializacdo da relacdo skos:hasTopConcept que relaciona o
skos:ConceptScheme “Tesauro da Ciéncia da Computacdo” a seus conceitos
mais genéricos considerados como sbc:Eixo.

sbc:temCompetenciaEixo — especializagao da relagcado skos:related que associa
um sbc:Eixo a suas sbc:CompetenciaEixo.

sbc:temCompetenciaDerivada — especializacdo da relagao skos:narrowed que

especifica as sbc:CompetenciaDerivada de uma sbc:CompetenciaEixo.
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e sbc:ehCompetenciaDerivadaDe — especializacao da relacdo skos:broader que

especializa uma sbc:CompetenciaDerivada a partir de

sbc:CompetenciaGeral ou de uma sbc:CompetenciaEspecifica.

uma

e sbc:temConteudo — especializagao da relacado skos:related que determina quais

sbc:Conteudo sédo associados a uma sbc:CompetenciaDerivada; e

e sbc:temTaxonomiaBLOOM - especializacido da relagao skos:related que atribui

a respectiva sbc:TaxonomiaBLOOM para uma sbc:CompetenciaDerivada.

Considerando os termos relacionados anteriormente, auxiliando no entendimento do

Sistema de Organizagdo de Conhecimento em formacgéo, a Figura 6 ilustra como se

configura a representagcao semantica do Tesauro da Ciéncia da Computacéo aliada ao
SKOS.

&

Cursos de Graduacédo em Computacédo — Bacharelado em Ciéncia da Computagao

ou classes

TBOX shc:temEixo shc:Eixo
(T)erminologia S e SERETE skos:hasTopConcept

sbc:temCompetenciaEixo
skos:related

sbc:CompetenciaEixo sbc:CompetenciaEspecifica
skos:Concept skos:Concept
sbc:temCompetenciaDerivada
skos:narrower

sbc:CompetenciaGeral
skos:Concept

shc:ehCompetenciaDerivadaDe

sbc:ehCompetenciaDerivadaDe

skos:broader skos:broader
sbc:CompetenciaDerivada
skos:Concept
sbc:temConteudo sbc:temTaxonomiaBLOOM

skos:related skos:related

shbc:Conteudo sbc:TaxonomiaBLOOM
skos:Concept skos:Concept

Fonte: dados da pesquisa (2021).
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Figura 7 — Exemplo de representacao do tesauro da Ciéncia da Computacao

kos:definiti skos:ConceptScheme be:temEi skos:Concept
SKosiGENNTOM  ciencia da Computacao | —, 2 SP< oM =Xe Eixo 2: Desenvolvimento
Y skos:hasTopConcept

de sistemas
Tesauro para os cursos de Bacharela- ; I
do em Ciéncia da Computacéo. Como |— skos:Concept sbc:temCompetenciaEixo

uma forma de representacido de co- CG-lIl. Resolver problemas usando skos:related

ambientes de programacéo
[ 5 skos:Concept ;

Desenvolver sistemas compu-
tacionais que atendam [...]

nhecimento, relaciona os conceitos e
defini¢des dos cursos de Ciéncia da |'

Computagdo estabelecidas nos Refe-

renciais de Formacgdao para os Cursos . : -
de Graduacao em Computacio - ano sbc:ehCompetenciaDerivadaDe

7
2017 skos:broader \sb::temCompeten ciaDerivada

skos:narrower

¢ao que combina abstracao e C.2.1. Resolver problemas usando
heranca de dados [...], ambientes de programacgao (CG-IIl)
(A Dictionary of Computer
Science - Oxford Quick
Reference - pp. 377-378).
skos:Concept
\ skos:definition Programacéao Orientada
a Objetos

[...] ¢ uma técnica de programa- |' skos:Concept

shc:temConteudo shc:temTaxonomiaBLOOM
skos:related skos:related
skos:Concept
&, Criar

Fonte: dados da pesquisa (2021).

Ja a Figura 7 exemplifica uma representagdo concreta utilizando o Tesauro da
Ciéncia da Computagédo considerando o inter-relacionamento dos elementos conceituais
vinculados a competéncia de eixo “desenvolvimento de sistemas computacionais [,,,]”
criando solugbes mediante ambientes computacionais e os conteudos da Programagao

Orientada a Objetos.

4.3 Implementagao

Como mencionado, na atividade “3. Implementagao” utiliza-se os editores de
ontologia como o Protégé (2020) para editar o arquivo de um tesauro. Na atividade de
edi¢ao, principalmente: (a) os recursos (classes, relagdes, propriedades e instancias) sao
criados; (b) a estrutura hierarquica do tesauro & definida; (c) as associagdes entre os
recursos sdo mapeadas; e (d) as instancias s&o valoradas.

Para ilustrar o uso do ambiente Protégé, a Figura 8 exemplifica como ocorre a
instanciagao do conceito “Ergonomia” no Tesauro da Ciéncia da Computagao (Figura 8.A).

Pontualmente, ao observar a Figura 8.B, o conceito é classificado, ao mesmo tempo,
como skos:Concept e sbc:Conteudo, sendo associado a competéncia derivada (Figura 8.C)
“C.5.7 - Identificar e gerenciar os riscos que podem estar envolvidos [...]". Ademais, a Figura
8.D ilustra as propriedades de dados inerentes ao conceito, sendo destacados os idiomas

utilizados para nomeacao e definicao (neste caso, @en, @es € @pt).
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Figura 8 — Representagao do ambiente utilizado no desenvolvimento do Tesauro da Ciéncia da

Computacao — evidenciando o conceito “Ergonomia”

< X
jprnotations ( D\

& % ‘preferred label' [language: pt] A4
For: ® Concept Ergonomia

el definition  [language: pt]
¢ Estruturas de Dados . . . ; - U

o ~ O estudo da interacio das pessoas e os equipamentos com os quais trabalham. Na computacao, a ergonomia ¢ aplicada

# Fundamentos de A agio

¢ Fundamentos de Economia

# Geometria Analitica e Vetores
® Gerenciamento de Projetos

@ Gestao de Carreira Profissional
#® Gestdo de Tempo

# Histdria da Computagdo
#Inglés Instrumental

#Inglés Técnico

#Inteligéncia Artificial e Computacional
. 30 H Computad
¢ Internet das Coisas (loT)

# Legislagdo de Informatica

@ Logica de Programagao

# Ldgica Matematica

© Matemitica Discreta

Synchronising

principalmente ao campo da * tecnologia da estacéo de trabalho. A Dictionary of Computer Science (Oxford Quick
Reference) (p. 191). OUP Oxford. Kindle Edition.
definition  [language: en]

The study of the interaction of people and the equipment with which they work. In computing, ergonomics is applied mainly
to the field of *workstation technology. A Dictionary of Computer Science (Oxford Quick Reference) (p. 191). OUP Oxford.
Kindle Edition.

‘alternative label' [language: en]
Ergonomics

‘alternative label' [language: es]

Ergonomia
Description: Ergonomia W= | Property assertions: Ergonomia FECE]
Types Object property assertions

“'has related' 'C.5.7 - Identificar e ©
gerenciar os riscos que podem estar

Concept

Contelido

envolvidos na operagao de equipamentos
P

o st rassonar click Ressoner > Str rassoner

Fonte: dados da pesquisa (2021).

4.4 \Verificacao

Com o objetivo de verificar a consisténcia do tesauro desenvolvido, uma versao do

Tesauro da Ciéncia da Computacao foi publicada na Web de Dados. Neste sentido, a Figura

9 apresenta o sitio em que consultas ao referido Sistema de Organizagdo do Conhecimento

podem ser realizadas (http://lod.unicentro.br/sparqgl). Na Figura sdo destacados: (A) o

enderec¢o do endpoint que mantém o tesauro; (B) o URI de todos os tesauros mantidos no

endpoint; (C) a area de texto para desenvolvimento de consultas SPARQL; e (D) a operagao

para execucao de consultas SPARQL.

&

Figura 9 — Sitio para consulta do tesauro desenvolvido
& S5 C O (@ Nao seguro | lod.unicentro.br/sparg| @ o]

Default Data Set Name (Graph @

hitp:/led.unicentro.briThesauri/

Query Text

PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/082/22-rdf-syntax-nsiy
PREFIX owl: <http://www.w3.org/2002/07/ owli>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/@1/rdf-schematts>
PREFIX xsd: <http://waw.w3.org/2001/¥HMLSchemad>

PREFIX sbc: <http://lod.unicentro.br/2017/DiretrizesSBCas
PREFIX skos: <http://www.w3.org/2004/82/skos/corefs

tnomeTaxonomiaBLOOM nomeConteudo tdefinicaoConteudo

SELECT DISTINCT ?nomeEixo ?nomeCompetenciaDerivada ©

WHERE {

Run Query @él

Fonte: dados da pesquisa (2021).

W
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Para privilegiar a prova de conceitos, uma consulta geral ao Tesauro da Ciéncia da
Computacgéao foi desenvolvida em linguagem SPARQL (Listagem 1), permitindo averiguar

se o tesauro apresenta os elementos requisitados.

Listagem 1 — Exemplo de consulta SPARQL ao Tesauro desenvolvido

01 PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
02 PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>

03 PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

04 PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>

05 PREFIX sbc: <http://lod.unicentro.br/2017/DiretrizesSBC#>
06 PREFIX skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#>

07

08 SELECT DISTINCT ?nomeEixo ?nomeCompetenciaDerivada

09 ?nomeTaxonomiaBLOOM ?nomeConteudo ?definicaoConteudo

10 WHERE {

11 ?tesauroCC rdf:type skos:ConceptScheme .

12 ?eixo rdf:type skos:Concept .

13 ?competenciaEixo rdf:type skos:Concept .

14 ?competenciaDerivada rdf:type skos:Concept .

15 ?taxonomiaBLOOM rdf:type skos:Concept .

16 ?conteudo rdf:type skos:Concept .

17

18 ?eixo rdf:type sbc:Eixo .

19 ?competenciaEixo rdf:type sbc:CompetenciaEixo .

20 ?competenciaDerivada rdf:type sbc:CompetenciaDerivada .
21 ?taxonomiaBLOOM rdf:type sbc:TaxonomiaBLOOM .

22 ?conteudo rdf:type sbc:Conteudo .

23

24 ?eixo skos:inScheme sbc:CC .

25 ?competenciaEixo skos:inScheme sbc:CC .

26 ?competenciaDerivada skos:inScheme sbc:CC .

27 ?taxonomiaBLOOM skos:inScheme sbc:CC .

28 ?conteudo skos:inScheme sbc:CC .

29

30 ?eixo skos:related ?competenciaEixo .

31 ?competenciaEixo skos:narrower ?competenciaDerivada .
32 ?competenciaDerivada skos:related ?conteudo .

33 ?competenciaDerivada skos:related ?taxonomiaBLOOM .

34 ?eixo skos:preflLabel ?nomeEixo .

35 ?competenciaDerivada skos:preflLabel ?nomeCompetenciaDerivada .
36 ?taxonomiaBLOOM skos:preflabel ?nomeTaxonomiaBLOOM .
37 ?conteudo skos:preflabel ?nomeConteudo .

38 OPTIONAL {

39 ?conteudo skos:definition ?definicaoConteudo .

40 FILTER (LANGMATCHES (LANG (?definicaoConteudo), "pt"))
41 #FILTER (LANGMATCHES (LANG (?definicaoConteudo), "en"))
42 }

43 } ORDER BY ?competenciaDerivada ?conteudo

Fonte: dados da pesquisa (2021).

Cabe ressaltar que a consulta SPARQL listada pode ser customizada em
consonancia a outras requisi¢gdes de usuarios. Ademais, a consulta também pode ser

executada a partir do URL encurtado https://tinyurl.com/ycqgszn7u.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este artigo disserta sobre o esforco inicial dispendido para desenvolver um tesauro.
Utilizando a base tedrica Sistema de Organizagao de Conhecimento, desenvolveu-se uma
versao do Tesauro para a Ciéncia da Computacdo. No desenvolvimento, utilizou-se o

ambiente Protége, estendendo o Sistema de Organizagdo de Conhecimento conhecido

E] Encontros Bibli: revista eletronica de biblioteconomia e ciéncia da informacgéao, Floriandpolis, v. 26, p. 01-15, 2020. Universidade Federal de 17
Santa Catarina. ISSN 1518-2924. DOI: https://doi.org/10.5007/1518-2924.2021.e80386 I




como SKOS - Simple Knowledge Organization System. Destaca-se que o tesauro €&
inspirado principalmente na iniciativa do Tesauro Brasileiro de Ciéncia da Informacgao e nos
Referenciais de Formacdo para os Cursos de Graduagdo em Computagdo, sendo

disponibilizado na Web de Dados a partir do URL encurtado https://tinyurl.com/ycgszn7u.

Admite-se que o publico-alvo do Tesauro da Ciéncia da Computacdo séao
profissionais, professores, pesquisadores, alunos de graduagao/péds-graduacao vinculados
aos conteudos e pesquisas interdisciplinares, principalmente, para subsidiar a comunicagao
cientifica entre os referidos atores. Por tratar-se de uma pesquisa aplicada, observou-se
que o0s processos para o desenvolvimento de ontologias também podem ser empregados
para o desenvolvimento de tesauros. Ademais, a utilizagdo do SKOS como modelo para o
desenvolvimento de tesauros mostrou-se adequado, conforme as premissas deste sistema
na organizagao e na representagdo de recursos digitais.

Com base no estudo realizado, futuramente, almeja-se enriquecer o tesauro
desenvolvido com novos recursos informacionais do dominio da Ciéncia da Computacao,
0s quais nao foram contemplados na versao atual. Entende-se que a atualizagao do tesauro
€ uma atividade perene no tempo, visto que o conjunto de termos circunscritos a area é
renovado constantemente. Também pretende-se atuar na melhor especificacdo dos

conteudos da area, explicitando os topicos intrinsecos a serem abordados.
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