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Abstract. In Brazil there are 661 federal campuses in operation, offering
courses of Professional and Technological Education. Information about these
courses is disseminated on the websites of more than sixty institutions that
form a network of Federal Institutes of Education, Science and Technology.
Ontology engineering allows us to produce an effective structure for the
publication of connected open data in order to contribute to the availability,
quality and reliability of data about such courses. As a result, are proposed an
ontology to catalog the courses offered by these educational institutions and a
chatbot to facilitate access to this information in a web environment.

Resumo. Na Rede Federal de Educacdo Profissional, Cientifica e Tecnologica
(RFEPCT) hd 661 campi em funcionamento, oferecendo cursos de Educagdo
Profissional e Tecnologica (EPT), cujas informacoes estdo difusas nos sites
das mais de sessenta instituicoes de ensino da RFEPCT. A engenharia de
ontologia permite produzir uma estrutura eficaz para a publica¢do de dados
abertos conectados a fim de contribuir para a disponibilidade, qualidade e
confiabilidade dos dados acerca de tais cursos. Como resultado, sdo
propostos uma ontologia para catalogar cursos de EPT ofertados na RFEPCT
e um chatbot para facilitar o acesso a tais informagoes em ambiente web.

1. Introducao

Atualmente a Rede Federal de Educacdo Profissional, Cientifica e Tecnologica
(RFEPCT) conta com 661 campi em funcionamento que ofertam cursos, em diversos
niveis e modalidades educacionais, a fim de promover a formacgdo profissional de
pessoas com perfis diversificados para atuarem em variadas dreas do mundo do
trabalho. Essa € uma situagdo emblemdtica de como as informagdes sdo geradas e
disponibilizadas na Internet sem que estejam estruturadas, de modo a facilitar sua
compreensdo por parte dos interessados. Buscando modificar realidade como esta,
esforcos tém sido realizados a fim de “disponibilizar dados e produzir tecnologias web
que permitam criar um ecossistema de producao e consumo de dados com o objetivo de
agilizar a descoberta de novos conhecimentos e agregar valor a qualquer informagao

disponibilizada livremente na Internet” [Isotani e Bittencourt 2015 p. 17].

Os dados dos cursos de Educagdo Profissional e Tecnoldgica estdo disponiveis
nos sites das sessenta e duas instituicdes de ensino integrantes da RFEPCT [Brasil
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2020]. Contudo ndo hé estruturagdo destes sites na perspectiva de dados abertos
conectados, viabilizando que estejam disponiveis e acessiveis, em formato conveniente
e em lugar indexado, a fim de que possam ser reusados e redistribuidos por qualquer
pessoa e maquina, com permissdo para que isso ocorra sem restricdes. A partir dessa
lacuna este trabalho de pesquisa tem o objetivo de desenvolver o Catdlogo de Cursos da
RFEPCT, em forma de dados abertos conectados, e propor um chatbot que facilite o
acesso a este, contribuindo assim para a disponibilidade, qualidade e confiabilidade dos
dados acerca desses cursos.

2. Fundamentos Bibliograficos

Uma solucdo que vem sendo adotada com o objetivo de melhorar o atendimento a
clientes, proporcionando solucdes imediatas por parte de empresas € o uso de agente
conversacional, ou chatbot, como ferramenta para oferecer melhor experiéncia de
atendimento ao cliente [Grazioli 2017]. Este agente virtual é capaz de interagir com
uma pessoa por meio de texto ou audio, respondendo a um grande volume de
solicitacdes com qualidade similar aos atendentes humanos. Isso € possivel devido ao
uso da Inteligéncia Artificial (IA), fornecendo um conjunto de técnicas que permitem ao
chatbot aprender com cada conversa de maneira a melhorar as préximas interacoes.

Pesquisadores vém estudando a aplicag¢do de chatbots em contexto educacional
como apoiadores de tutoria e ensino. Um exemplo € apresentado por Lucchesi et al.
(2018) que propdem a Metis (Mediadora de Educa¢do em Tecnologia Informdtica e
Socializadora), projetada para conversar com estudantes por meio de uma interface de
chat, disponibilizada pela Internet, podendo fornecer, em qualquer momento,
informacdes educacionais e apontar para fontes externas de dados.

Ampliando as possibilidades de aplicacdo da IA na Educacdo (IAED), podemos
considerar ainda ‘“‘algumas iniciativas que visam estimular a produ¢do e uso de dados
abertos conectados na educa¢do”, como a LinkedEducation.org, “uma plataforma aberta
que visa promover o uso de dados conectados educacionais mediante o incentivo ao
compartilhamento de recursos e informacdes relacionadas a educacdo” [Bandeira et al.
2015 p. 65]. Nesta sdo divulgadas boas praticas e potenciais relacdes entre recursos a
fim de contribuir para a interligacao eficiente de dados educacionais na web.

Com base no contexto exposto, neste trabalho € descrito o desenvolvimento de
um Catdlogo de Cursos da RFEPCT e de um chatbot para facilitar o acesso de
interessados a informacdes desses cursos. Busca-se beneficiar a divulgacao destes, por
meio de uma interface de chat que permite fazer perguntas em linguagem natural e obter
respostas a partir dos dados contidos em uma ontologia proposta, que € a base de
conhecimento do chatbot. Sdo diversos os interessados, podendo ser tanto candidatos a
cursos e representantes de organizagdes sociais que atuam em dreas correlatas, quanto
integrantes das comunidades académicas que terdo mais disponibilidade de informagdes
acerca dos cursos ofertados pela RFEPCT no Brasil. Pesquisas em Educacgdo
Profissional e Tecnolégica (EPT) contardo com referencial para ampliar o
conhecimento disponivel nesta aplicacdo da TAED, podendo ainda contribuir para sua
melhoria.
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3. Metodologia

Com objetivo de construir uma ontologia para estruturacdo do conhecimento sobre o
Catalogo de Cursos da RFEPCT foi adotada a metodologia Ontology Development 101,
definida por Noy e Mcguinness (2001), que contém sete etapas a serem realizadas para
o desenvolvimento de uma ontologia, ilustradas na Fase 1 do fluxograma que consta na
Figura 1. A seguir a engenharia da ontologia proposta neste trabalho estd descrita a
partir da realizac@o dessas sete etapas, tendo sido desenvolvida com o apoio do software
livre para edi¢do de ontologias Protégé’.

Fase 1

Desenvolver ontologia para
catalogar cursos EPT

ofertados pela RFEPCT
conforme Metodologia Considerar
101
Enumerar
Fase 2 =0

Criar consultas SQWRL

para a ontologia criada F b

na fase 1 Definir Definir

Propriedades fff  Classes

Ciclo de vida na metodologia 101 [Isotani e
_ Bittencourt 2015]

Fase 3
Chatbot para e — Ontologia

facilitar o acesso APl Java 5 para cursos da
isconsultas s PARONOIOZAS e T ppppcT

Integracdo entre um Chatbot,
API Java para ontologias,

e a ontologia para catalogar

cursos criada na fase 1

Figura 1. Fluxograma da Metodologia Adotada [Autoria prépria]

4. Engenharia da Ontologia Catalogo de Cursos da RFEPCT

Como desenvolver um catdlogo de cursos ofertados pela RFEPCT, em forma de dados
abertos conectados, a fim de contribuir para ampliar a disponibilidade, qualidade e
confiabilidade dos dados acerca desses cursos? Em fun¢do de responder a essa questao
de pesquisa os autores construiram, de acordo com as etapas de Noy e Mcguinness
(2001), a ontologia Catalogo de Cursos da RFEPCT.

4.1. Determinar Escopo

O objetivo da ontologia € catalogar os cursos ofertados pela RFEPCT, podendo ser
usada para auxiliar a tomada de decisdo por parte de:

e Professores, quanto ao desenvolvimento e aprimoramento de recursos
educacionais como planos de aulas e Projeto Pedagdgico de Curso (PPC);

e Gestores escolares, a fim de elaborarem o planejamento educacional, podendo
constituir uma referéncia as instituicdes de ensino;

e QOutros interessados, como possiveis estudantes, empregadores e organizacoes
parceiras, a partir da caracteriza¢io de cursos ofertados pela RFEPCT.

! Protégé: https://protege.stanford.edu/.
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4.2. Considerar Reuso

Foi considerado o reuso do vocabulario Schema.org, permitindo interoperabilidade com
a solugdo proposta. No segundo nivel da hierarquia deste existem tipos especializados,
cada um com seu proprio vocabuldrio, dentre eles o Educational Organization®. Desta
forma, os autores consideraram inadequado o reuso de vocabuldrio na ontologia
proposta.

4.3. Enumerar Termos

Para enumerar os termos que compdem a ontologia Catdlogo de Cursos da RFEPCT ¢é
relevante observar a estrutura da educacao formal brasileira que, de acordo com Distrito
Federal (2018), é desenvolvida em:

e Niveis de educacdo, quais sejam: Educacdo Basica e Educagao Superior;

e FEtapas da Educacdo Basica, que s@o Educacao Infantil, Ensino Fundamental e
Ensino Médio;

e Modalidades da educacdo, sendo: Educacdo de Jovens e Adultos (EJA);
Educacdo Especial; Educacdo Profissional e Tecnologica (EPT); Educagdo do
Campo; Educacgdo Indigena; Educacdo Quilombola e Educacdo a Distancia
(EAD).

Neste cendrio, a EPT é um processo desenvolvido em articulagdo com a
Educacdo Baésica, nos Ensinos Fundamental e Médio, e Educacdo Superior, em suas
diferentes modalidades. No Brasil € desenvolvida por cursos e programas de:

e Formacao inicial e continuada (FIC);

e Educacio Profissional Técnica de Nivel Médio, podendo ser ofertada nas
formas: Concomitante; Integrada e Subsequente;

e Educacio Profissional Tecnologica, de Graduagdo e Pos-graduacao.

Outros conceitos considerados contidos na ontologia proposta sdo: Areas de
atuacdo com base nos eixos tecnoldgicos do Catalogo Nacional de Cursos Técnicos
(CNCT) e nas Areas de Formacdo do Painel Lattes; Certificacdes e habilitacdes a partir
da Classificagdo Brasileira de Ocupacdes (CBO); Institui¢des de ensino ofertantes de
cursos da EPT e Localidades por UF.

Quanto a questdes de competéncia da ontologia Catdlogo de Cursos da
RFEPCT, espera-se com seu uso poder responder as seguintes questoes:

e Quais cursos estdo disponiveis para determinada drea de atuag¢do?

® Que cursos sdo ofertados em determinada modalidade de ensino, como a
EAD?

e Em uma UF quais os cursos de determinado nivel educacional, por exemplo
licenciatura, estdo sendo ofertados?

e Tendo encontrado um curso de interesse, onde encontrar as informagdes
detalhadas, como o seu PPC?

2 Educational Organization: https://schema.org/EducationalOrganization.

1266



I X Congresso Brasileiro de Informética na Educacéo (CBIE 2020)
Anais do XX XI Simpdsio Brasileiro de Informética na Educacéo (SBIE 2020)

4.4. Definir Classes

A partir do que foi determinado nos itens anteriores os autores definiram a estrutura
hierarquica de classes, com base na taxonomia dos termos levantados, apresentada na
Figura 2. Os demais termos relevantes determinados, que ndo constam nesta figura,
foram definidos como instancias das respectivas classes.

¥ owl: Thing
; Area_de_atuacao
; Curso
v-- @ Instituicao_de_ensino
{ ¥ Campus
1 Polo
Localidade
~ @) Cidade
Municipio
- Uf
v--@ Modalidade_de_ensino
{ ¥ Educacao_profissional tecnologica EPT
i e EPT_nivel medio
Nivel_educacional
-0 Educacao_basica
‘@) Educacao_superior
fo Graduacao
v--@ Pos_graduacao
: Lato_sensu
Stricto_sensu

Titulo

Figura 2. Estrutura Hierarquica de Classes [Autoria prépria]

4.5. Definir Propriedades

As propriedades das classes, em inglés slots, que representam os relacionamentos de
algumas classes com outras, s@o: Campus_e_polo_de; E_area_de_atuacao_de;
E_cidade_de; E_localidade_de; E_modalidade_de; E_municipio_de;
E_nivel educacional_de; E_ofertado_por; E_ofertante_de; E_titulacao_de;
Esta_localizado_em; Oferece_titulacao_em; Pertence_a_instituicao; Polo_e_polo_de;
Tem_area_de_atuacao; Tem_modalidade; Tem_nivel educacional.

As propriedades de dados representam atributos a serem cadastrados na etapa

final, de instanciamento, sendo: Area_tem_nome; Campus_tem_link;
Campus_tem_nome; Cidade_tem_nome; Curso_tem_link; Curso_tem_nome;
Instituicao_tem_link; Instituicao_tem_nome; Instituicao_tem_sigla;
Municipio_tem_nome; Polo_tem_nome; Titulo_tem_nome; Uf _tem_nome;

Uf_tem_sigla.

4.6. Definir Restricoes

Nesta etapa € necessario definir restri¢des para as propriedades tanto de classes quanto
de dados. Na Tabela 1 constam aquelas para as primeiras.

Tabela 1. Definicao de Restricoes: Propriedades das Classes [Autoria prépria]

Slot Domain Range InverseOf
E_ofertado_por Curso Campus E_ofertante_de
E_ofertante_de Campus Curso E_ofertado_por
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Tem_nivel_educacional Curso Nivel_Educacional | E_nivel_educacional_de

E_nivel_educacional_de Nivel_Educacional | Curso Tem_nivel_educacional
Tem_modalidade Curso Modalidade E_modalidade_de
E_modalidade_de Modalidade Curso Tem_modalidade
Pertence_a_instituicao Campus Lr;s;c)ituicao_de_en

Campus_e_polo_de Campus Lr?sgtuicao_de_en

Polo_e_polo_de Polo Campus

Tem_area_de_atuacao Curso Area_de_atuacao E_area_de_atuacao_de

E_area_de_atuacao_de Area_de_atuacao Curso Tem_area_de_atuacao
Oferece_titulacao_em Curso Titulo E_titulacao_de
E_titulacao_de Titulo Curso Oferece_titulacao_em
Esta_localizado_em Campus Localidade E_localidade_de
E_localidade_de Localidade Campus Esta_localizado_em
E_cidade_de Cidade Uf

E_municipio_de Municipio Uf

As restricdes para as propriedades de dados foram especificadas quanto a:

® Domain, que define a propriedade de classe a qual a restri¢do se aplica;

® Ranges, que determina o tipo de dado aceito, como number, string, anyURI
para link de Internet;

® Data range expression, podendo conter uma lista de termos possiveis, como
no caso das propriedades Uf_tem_nome e Uf_tem_sigla;

e Cardinality, para, quando for o caso, apontar a quantidade minima ou
maxima necessaria em cada instanciamento.

4.7 Criar Instancias

As instancias foram criadas a partir dos cursos ofertados por alguns campi de
instituicdes da RFEPCT, com diversidade de niveis, etapas e modalidades da educacdo.
Primeiramente, foram inseridos dados das classes elementares para os cursos como
Area_de_atuacao, Instituicao_de_ensino, Campus, Localidade, Titulo. Posteriormente,
juntamente com os cursos, foram cadastrados os dados referentes as classes
Nivel_educacional e Modalidade_de_ensino. Vdrios ajustes na ontologia proposta
foram feitos nesta etapa. Dessa forma foi possivel avancar para as Etapas 2 e 3 da
metodologia adotada neste trabalho.
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5. Criacao de Consultas

Ap6s a construcdo da ontologia, o préximo passo foi a criagdo de consultas para extrair
informacdes que respondessem as questdes inerentes a competéncia da ontologia,
definidas inicialmente na enumeracdo de termos. Para tanto, foi utilizada a Semantic
Query-Enhanced Web Rule Language (SQWRL), linguagem de consultas que fornece
operadores semelhantes aos da Structured Query Language (SQL) para extrair
informacdes de ontologias desenvolvidas em Ontology Web Language (OWL). Segundo
O'connor (2016), a linguagem SQWRL ¢é baseada em Semantic Web Rule Language
(SWRL), que por sua vez, é uma linguagem de regras da web semantica, na qual
basicamente as regras propostas sdo em forma de uma implicacio entre um antecedente
e consequente. O significado pretendido pode ser lido como: sempre que as condi¢cdes
especificadas no antecedente sdo mantidas, as condicdes especificadas no consequente
também devem ser mantidas.

A SQWRL, utilizada para criar consultas na ontologia proposta, usa um
antecedente de regra SWRL como uma especificacdo de padrdo e substitui a regra
consequente pelos operadores de selecio SQWRL. Nesta proposta as consultas foram
criadas para responder as questdes inerentes a competéncia da ontologia proposta, de
acordo com as classes, propriedades de objetos e de dados criadas na ontologia.

6. O Chatbot para Facilitar o Acesso ao Catalogo de Cursos da RFEPCT

Para desenvolvimento do chatbot foram consideradas técnicas de dois subcampos da
IA, sendo Processamento de Linguagem Natural (PLN) e Aprendizado de Maquina
(AM). Os dois subtdpicos a seguir abordam e detalham o uso dessas duas técnicas para
o desenvolvimento do agente conversacional.

6.1. Processamento de Linguagem Natural

PLN estuda a capacidade e as limitagdes de uma maquina em entender a linguagem dos
seres humanos [Rodrigues 2017]. Para modelagem linguistica, possibilitando que a
madquina entenda a linguagem natural, s@o necessarios pré-processamentos que extraem
a estrutura da lingua com informacdes relevantes, reduzindo o vocabuldrio, facilitando o
trabalho com dados ndo estruturados e possibilitando o processamento computacional.
O algoritmo de pré-processamento foi desenvolvido seguindo as etapas de
pré-processamento descritas em Bird, Klein e Loper (2009), as quais sdo normalizagio,
remocdo de palavras mais frequentes (stopwords), remog¢ao de numerais e redugdo de
palavras flexionadas a seus radicais (stemming).

A normalizag¢do faz tratamentos no texto como a ‘tokenizacdo’, passagem de
letras maidsculas para mintsculas, remoc¢do de caracteres especiais, remocao de fags
HTML, links HTTP, dentre outros. Além do pré-processamento descrito foram
aplicadas outras duas técnicas, sendo n-gram com aplicacio de bigrams para criagdo do
vocabuldrio e do bag-of-words para criacdo dos vetores de entrada para o algoritmo de
aprendizado de méaquina. O pré-processamento € aplicado em todas as frases da base de
dados para treinamento do modelo de aprendizagem e na fase de teste.
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6.2. Aprendizado de Maquina

AM ¢ atualmente muito usado para anélise de dados, que aplica modelos matematicos
proporcionando que esses aprendam a identificar padrOes e tomar decisdes com base
nos dados previamente conhecidos, ocorrendo o treinamento [Géron 2017]. Para esse
trabalho foi adotado como modelo de aprendizagem o teorema de Bayes, um algoritmo
classico para classificacio em PLN. No desenvolvimento do algoritmo proposto para a
classificacao dos textos foi usada a biblioteca de AM Scikit-learn. Foram desenvolvidas
duas aplicagdes RESTful, uma com a linguagem Java e outra com a linguagem Python.
A aplicacdo Java faz uso da biblioteca SWRLAPI que permite a realizacao de consultas
na ontologia desenvolvida. Ja a aplicagdo Python é responsavel pelo PLN, treinamento
do modelo de aprendizagem e classificacdo dos textos de entrada. Na Figura 3 consta o
diagrama com o fluxo de comunicag¢do da aplicagao.

PLN & AM

Lojava
SWRLAPI

-/

C O J—

Interface

be

Usuario

—

Ontologia.owl

Figura 3. Fluxo de Comunicacéao da Aplicacao Desenvolvida [Autoria prépria]

Ap6s a conclusdo das fases 1 e 2 da metodologia adotada, foram definidas as
consultas SQWRL na aplicacdo Java a fim de realizd-las na ontologia. Para cada

consulta foi gerado um rétulo, sendo 18 com rétulos “ql”, “q2”, “q3” ... “ql8”. O
modelo de aprendizagem da aplicacdo Python realiza a predicdo para um texto de
entrada dentre 18 classes, sendo elas “ql”, “q2”, “q3” ... “ql8”, depois faz uma

requisicdo na aplicacdo Java, passando a predi¢cdo encontrada. A aplicacdo Java devolve
o resultado da consulta SQWRL realizada na ontologia para a aplicacdo Python, que
processa e retorna os resultados para a interface do chatbot. Ao final a interface
apresenta em uma tela de chat o resultado para o usudrio.

7. Resultados

Para validagcdo do chatbot foram propostas algumas perguntas que avaliam a acuricia
do mesmo em relacdo as competéncias da ontologia Catdlogo de Cursos da RFEPCT.
Para o algoritmo de classifica¢do foi considerado um limite para a predi¢do das classes,
que, se corresponder abaixo de 60%, a classe predita € indefinida, garantindo assim que
o chatbot tenha maior assertividade nas respostas.

O experimento foi conduzido pelos autores do trabalho com a realizagdo de
perguntas em linguagem natural ao chatbot. Em prol da generalizacio do modelo de
PLN foram criadas 3 perguntas diferentes para cada uma das 18 consultas SQWRL,
totalizando 54 questionamentos. Na Figura 4 estd uma sequéncia de perguntas feitas
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pelo usudrio, em caixas de didlogo verdes, com as respostas do chatbot, nas caixas
brancas.
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Campus: :Campus_Taguatinga

Link: https /Awwaw.ifb.edu.br/taguatinga/cursos

Quais os cursos de licenciatura ofertades no
Disrito federal

pr

Curso: Curse Técnico de Nivel Médio em
Agroindistria

Figura 4. Interacoes de Usuario com o Chatbot Desenvolvido [Autoria prépria]

Com os resultados apresentados foi possivel validar esta abordagem, sendo que,
para as perguntas propostas o chatbot conseguiu responder todas, o que demonstra a
eficdcia da arquitetura definida na ontologia Catdlogo de Cursos da RFEPCT, incluindo
as inferéncias para a associac@o de informagdes a fim de produzir conhecimento acerca
dos cursos ofertados pela RFEPCT.

8. Conclusao e Trabalhos Futuros

Neste artigo foram propostos uma ontologia para catalogar cursos de Educagdo
Profissional e Tecnolégica e um chatbot para facilitar o acesso dos interessados a
informacdes acerca de cursos da RFEPCT, rede que conta com centenas de campi em
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funcionamento no Brasil. Por meio da base de conhecimento implementada pode-se
extrair informacdes relevantes tanto para estudantes, professores e administradores
académicos, quanto para outras organizacdes e candidatos interessados nesses cursos,
trazendo diversas vantagens em relacao a acessibilidade destas informacgdes.

Como trabalho futuro pretende-se implementar ou integrar a ontologia Catilogo
de Cursos da RFEPCT e o chatbot desenvolvidos em alguma plataforma web a fim de
contribuir para a disponibilidade, qualidade e confiabilidade dos dados acerca de tais
cursos € para o crescimento da web semantica, disponibilizando dados educacionais
publicos de forma estruturada e aberta, o que ampliard o acesso, reuso e redistribui¢ao
desses dados por parte de interessados, seja pessoa, grupo ou maquina.
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