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Tudo tem seu tempo determinado, e ha tempo para
todo o propoésito debaixo do céu: ha tempo de nascer
e tempo de morrer, tempo de plantar e tempo de
colher, tempo de matar e tempo de curar, tempo de
derrubar e tempo de construir, tempo de chorar e
tempo de sorrir, tempo de espalhar pedras e tempo
de juntar pedras, tempo de abracar e tempo de
afastar-se de abracar, tempo de ganhar e tempo de
perder, tempo de estar calado e tempo de falar,
tempo de amar e tempo de aborrecer, tempo de
guerra e tempo de paz...

(Eclesiastes, 3:1-5)
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RESUMO

As interfaces de busca disponiveis no contexto da Web e dos repositorios digitais, apesar da
importancia que possuem em funcdo da necessidade cada vez maior de recuperacdo de
informacdo relevante e util, tiveram mudancgas pouco significativas nos ultimos anos em
relagdo & forma de interagdo com o usuério. Além disso, apresentam inimeros problemas
relacionados principalmente a dependéncia de conhecimento em relagdo ao assunto
investigado, as dificuldades em expressar uma necessidade de informacdo por meio de
palavras-chave, a ambiguidade da linguagem e a composicéo inadequada de termos de busca.
Com base neste panorama, o estudo desenvolvido nesta tese teve como objetivo agregar 0S
recursos oferecidos pelas ontologias e pela hermenéutica as interfaces de busca, na tentativa
de sugerir melhorias que pudessem minimizar os problemas observados. Neste sentido, foi
possivel propor um modelo de interface de busca e recuperacdo de informacdo baseado nos
principios da hermenéutica e na utilizacdo de ontologias, com funcionalidades projetadas para
proporcionar uma melhor interacdo do usuadrio com o sistema e facilitar a analise da
similaridade existente entre os documentos e a interpretacdo de um corpus documental. A
metodologia adotada para alcancar os objetivos propostos contou com pesquisa exploratoria e
aplicada, que ofereceu o aporte tedrico necessario para a fundamentar o estudo e desenvolver
0 modelo proposto. Os resultados da avaliacdo de usabilidade realizada por meio dos
protétipos de baixa fidelidade indicaram a viabilidade para a implementac&o da proposta, bem
como das funcionalidades projetadas com fundamento nos principios da hermenéutica e nas
ontologias que, de acordo com a perspectiva dos usuarios, podem trazer contribuicGes
significativas para o processo de busca e recuperacao de informacgdo, bem como para a analise
dos resultados recuperados. O principal diferencial da proposta esta na possibilidade de
interacdo do usuario com o sistema por meio de uma interface grafica, que disponibiliza os
termos do dominio pesquisado no formato de mapa de conceitos para que possam ser
explorados, analisados e utilizados na elaboragédo de expressdes de busca semanticas. Conclui-
se, portanto, que o desenvolvimento de interfaces de busca com recursos elaborados a partir
dos fundamentos da hermenéutica e das ontologias possui potencial para contribuir com o
processo de recuperacdo de informagdo, uma vez que as funcionalidades previstas podem
facilitar a formulacéo de expressdes de busca, a analise da similaridade entre os documentos e
a interpretacdo de um corpus documental.

Palavras-chave: Design de Interacdo. Hermenéutica. Interface de Busca. Ontologia.
Recuperacéo de Informacao.
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ABSTRACT

Searching interfaces available in the context of the Web and digital repositories, despite their
importance due to the increasing need to retrieve relevant and useful information, have had
few significant changes in the last years regarding mainly the interaction mode with the user.
In addition, they present numerous issues related mainly to the dependence of knowledge on
the subject investigated, the difficulties in expressing a need of information through
keywords, the language ambiguity and the search terms inappropriate composition. Based on
this scenario, the study developed in this thesis aimed to aggregate the resources offered by
the ontologies and the hermeneutics to the search interfaces, in an attempt to suggest
improvements that could minimize the observed faults. In this regard, it was possible to
propose a search and retrieval interface model based on the principles of hermeneutics and
use of ontologies, with functionalities designed to provide more excellent user interaction
with the system and facilitate the analysis of the similarity between documents and
interpretation of a documentary corpus. The methodology adopted to achieve the proposed
objectives counted on exploratory and applied research, which offered the theoretical
contribution necessary to base the study and develop the proposed model. The usability
evaluation results performed using the low fidelity prototypes indicated the viability of its
implementation, as well as the projected functionalities based on the principles of
hermeneutics and ontologies that, according to the users' perspective, can bring significant
contributions to the information retrieval and retrieval process, as well as for the recovered
results analysis. The main distinction of the proposal is the possibility of user interaction with
the system through a graphical interface, which provides the domain terms searched in the
format of the concept map, so that they can be explored, analyzed and used in the elaboration
of semantic search expressions. It is concluded, therefore, that the development of search
interfaces with resources elaborated from the foundations of hermeneutics and ontologies has
the potential to contribute to the information retrieval process since the expected
functionalities can facilitate the formulation of search expressions, the analysis of the
similarity between documents and the interpretation of a documentary corpus.

Keywords: Interaction Design. Hermeneutics. Search Interface. Ontology. Information
Retrieval.
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1 INTRODUCAO

A quantidade excessiva de informac0es disponibilizadas diariamente na rede
tem exigido o desenvolvimento de sistemas de recuperacdo de informacdo cada vez mais
eficazes, rapidos e precisos, que sdo projetados com 0 objetivo de “minimizar as dificuldades
do usuério em localizar a informacdo requisitada, ou seja, diminuir o tempo gasto em um
processo de busca até que a informacgdo desejada possa ser acessada” (CRISTOVAO;
DUQUE; SERQUEIRA, 2012, p.5-6). Sdo de grande importancia para a sociedade e
organizacOes em geral, que possuem a necessidade de recuperar documentos para a tomada de
decisdo e resolugéo de problemas (BEPPLER, 2008).

A Recuperacao de Informacgdo (RI) é uma &rea relevante para a Ciéncia da
Informacdo (Cl) e apresenta indmeros trabalhos expressivos (SARACEVIC, 1997;
GUARINO; MASOLO; VETERE, 1999; GARCIA; SICILIA, 2003; FININ et al., 2005;
PAZ-TRILLO; WASSERMANN; BRAGA, 2005; FORD; EAGLESTONE; MADDEN,
2009; FERNEDA, 2013; STYPEREK; CIESIELCZYK; SZWABE, 2014; SAVOLAINEN,
2016), com grande potencial para o desenvolvimento de pesquisas. A area tem estado presente
em inumeros encontros, conferéncias, foruns e seminarios especificos (ATSRI, 2013; ECIR,
2013; ENANCIB, 2013, 2017; FIRE, 2016; SIGIR, 2017).

O processo de recuperacdo de informacdo consiste em identificar, no
conjunto de documentos (corpus) de um sistema, quais atendem a
necessidade de informacdo do usuario. O usuério de um sistema de
recuperacdo de informagdo esta, portanto, interessado em recuperar
‘informagdo’ sobre um determinado assunto e ndo em recuperar dados que
satisfazem sua expressdo de busca, nem tampouco documentos, embora seja
nestes que a informacao estara registrada. Essa caracteristica é que diferencia
0s sistemas de recuperacdo de informacdo dos Sistemas Gerenciadores de
Banco de Dados (ou simplesmente ‘banco de dados’), estudados e
implementados desde o nascimento da Ciéncia da Computacdo (FERNEDA,
2003, p.14-15).

Neste contexto, as interfaces de busca sdo responsaveis pela comunicagdo
do usuario com os sistemas de recuperacdo de informacdo, de forma a auxilia-los na
elaboragdo de consultas, na escolha entre as fontes de informagdo disponiveis e na
compreensdo dos resultados de pesquisa. Por serem destinadas a usuarios com conhecimentos
diversificados, principalmente no contexto da Web, devem ser projetadas de forma simples,
necessitando o minimo de aprendizado para a sua utilizagdo (HEARST, 2009; BAEZA-
YATES; RIBEIRO-NETO, 2013).
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As interfaces de busca disponiveis atualmente, a maioria baseadas nas
caixas de texto, tiveram mudancas pouco significativas nos Gltimos anos em relacdo a forma
de interacdo com o usuario (exemplos: Google, Yahoo Search, Lycos, Bing etc.), apesar das
muitas propostas de melhorias que surgiram através das pesquisas cientificas realizadas na
area (HOBBS; PFITZNER; POWERS, 2002; HOGAN et al., 2011). De forma geral, possuem
um modelo padrdo de interacdo com o usuério, tanto para a elaboracdo das expressdes de
busca, quanto para a apresentacdo dos resultados, que tem como principal caracteristica a
disponibilizacdo de um campo de busca (no formato de caixa de texto), utilizado pelos
usuarios para fornecer uma lista de termos ou palavras-chave representativas, de acordo com
as suas necessidades de informacdo. Como resposta a consulta realizada, a interface retorna
uma série de resultados, cada um dos quais contendo titulo da péagina, link de acesso e
descricdo concisa do conteddo que ele representa (MAZZA, 2009).

Apesar de ser um modelo ja consolidado entre usuérios, as interfaces de
busca atuais apresentam inimeros problemas, relacionados principalmente com a interagéo do
usuario na elaboracdo das expressdes de busca e na analise dos resultados retornados, tais
como: dificuldade do usuario em traduzir uma necessidade de informacdo em expressao de
busca, falta de conhecimento em relacdo ao contexto pesquisado, problemas linguisticos que
interferem na construcdo dos termos de busca, sobrecarga de informacdo, dificuldade de
manipular grandes quantidades de resultados, entre outros. Além disso, as ferramentas de
busca sdo, em sua maioria, de natureza sintatica, recuperando apenas documentos indexados
que correspondam total ou parcialmente com a expressdo de busca elaborada pelo usuério. As
indexacdes realizadas de forma automaética, referem-se ao documento como um todo e nédo
exploram informacGes relacionadas a sua estrutura em particular, como secdes, subsecdes,
paragrafos e figuras.

Assim como ocorre na Web, os repositorios digitais de informagéo
cientifica, pertencentes a um contexto mais especifico e direcionado a um publico
diferenciado, também apresentam as mesmas dificuldades observadas nos buscadores on-line.
Este cenario apresenta desafios sobre o armazenamento, a recuperacdo e a transformacéo
dessas informagdes em conhecimento.

O presente trabalho tem como objetivo apresentar um “Modelo de interface
de busca e recuperacdo de informacgdo”, com funcionalidades voltadas para trés aspectos
importantes no ambito de uma pesquisa cientifica: a interacdo do usuario com o sistema, a
similaridade existente entre os documentos retornados em uma busca e a interpretacdo de um

corpus documental.
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Os recursos para facilitar o processo de interacdo do usuario com o sistema
e a andlise da similaridade entre os documentos foram projetados a partir do uso de
ontologias, que deverdo ser utilizadas como componentes de interface e na estrutura de
indexacdo dos artigos cientificos. Os relacionamentos existentes entre os documentos, se
explorados corretamente, apresentam grande potencial para a descoberta de informac6es que
podem potencializar a busca e revelar resultados ndo evidenciados. Para fundamentar o
desenvolvimento das funcionalidades referentes a interpretacdo de um documento ou de um
corpus documental, recorreu-se a area da Filosofia, mais especificamente, aos principios da
hermenéutica, baseados principalmente no filésofo alemdo Hans-Georg Gadamer. O projeto
contou ainda com as contribuicBes da area da Visualizacdo de Informacéo (VI), que forneceu
0s recursos graficos necessarios para a visualizacdo das informacdes apresentadas ao usuario,
tanto no ambito da elaboracdo da expressdo de busca como na interpretacdo dos resultados.

Além da Ciéncia da Informacdo, da Visualizacdo da Informacdo e da
Filosofia, o estudo contou ainda com contribuigdes advindas da Ciéncia da Computacéo (CC),
relacionadas, principalmente, com o processo de desenvolvimento de software. A importancia
da aproximacdo entre a Ciéncia da Informacdo com as trés areas que fundamentam esta
pesquisa é evidenciada na literatura. Vieira e Correa (2011) afirmam que a Visualizacdo da
Informacédo pode fornecer formas de representacéo graficas para a elaboracdo de sistemas de
Recuperacdo de Informacgdo, com o intuito de facilitar a percepcdo e o entendimento do
usuario, além de permitir a deducdo de novos conhecimentos com base na informacéo
apresentada.

Capurro (2003) evidencia a contribuicdo da Filosofia, mais especificamente
no contexto da Hermenéutica, decorrente de autores como Friedrich Schleiermacher (1768-
1834), Wilhelm Dilthey (1833-1911), Edmund Husserl (1859-1938), Martin Heidegger
(1889-1976) e Hans-Georg Gadamer (1900-2002), para os estudos da informagéo, enfatizando
que eles podem fornecer fundamentos tedricos e métodos de anédlise para area de CI. A
Ciéncia da Computacéo, por sua vez, apresenta uma relagdo significativa de cooperacdo no
desenvolvimento de processos e aplicaces que contribuem para o aprimoramento da Ciéncia
da Informagdo em suas diversas vertentes (SARACEVIC, 1996).

Como principais contribuigdes, o estudo tem a intengdo de minimizar os
problemas observados na area, relacionados principalmente com as interfaces de busca e,
como isso, proporcionar aos usuarios maior capacidade de consulta, maior relevancia as
respostas obtidas e mais facilidades no processo de organizacdo, analise e exploracdo de

informacao cientifica.
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1.1 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA DE PESQUISA

Partindo do pressuposto de que as interfaces de busca ndo identificam as
relacGes existentes entre os documentos e ndo oferecem subsidios para o desenvolvimento de
analises sobre as informacbes recuperadas, a presente pesquisa norteia-se pelo seguinte
questionamento: quais funcionalidades podem ser implementadas em uma interface de busca,
a partir dos principios da hermenéutica e do uso de ontologias, para apoiar as atividades de
um pesquisador na interacdo com o sistema, na analise da similaridade entre os documentos

e na interpretacéo de um corpus documental?
1.2 HIPOTESES

A partir do problema apresentado, as hip6teses que norteiam a presente

pesquisa partem dos seguintes pressupostos:

a) A visualizacdo grafica da ontologia, com a representacdo dos conceitos
e relacionamentos do dominio, amplia a busca do usuario,
principalmente quando ele ndo tem conhecimento sobre o assunto
pesquisado, seja por meio da apresentacdo de termos desconhecidos ou
de resultados correlacionados;

b) A anotacéo das relagdes existentes entre 0os documentos, com o objetivo
de andlise ou sintese, realizada individualmente ou em colaboracéo,
revela ao usuario contextos de similaridade, bem como mdltiplas
perspectivas de interpretacdo;

c) A semantica presente nos relacionamentos de uma ontologia favorece a
compreensdo das terminologias do dominio, bem como das relacdes
existentes entre elas, e torna mais eficaz a descoberta de contextos e
associag0es relevantes;

d) Os principios da hermenéutica, quando aplicados a uma interface de
busca, potencializam a interpretacdo de um documento ou de um corpus

documental.
1.3 PROPOSICAO

Estudar os principios da hermenéutica e os recursos oferecidos pelas
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ontologias e aplica-los como instrumento de auxilio ao processo de busca e recuperacdo de

informagdes presentes em documentos textuais.

1.4 TESE

A tese (ou premissa) desta pesquisa € comprovar que uma interface de busca
baseada nos principios da hermenéutica e na utilizacdo de ontologias contribui para a
melhoria do processo de recuperacdo de documentos textuais, pois fornece subsidios para
facilitar a formulacéo de expressdes de busca, a analise da similaridade entre os documentos e

a interpretacdo de um corpus documental a partir de multiplas perspectivas de anélise.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo Geral

Com o propdsito de contribuir para obtencdo de resultados mais
significativos no processo de recuperacao de informacéo, o principal objetivo desta pesquisa é
0 desenvolvimento de um “Modelo de interface de busca e recuperacdo de informacgéo
baseado nos principios da hermenéutica e na utilizacdo de ontologias”, com funcionalidades
que favorecam a interacdo do usuario com o sistema e auxiliem na analise da similaridade

entre os documentos e na interpretacdo de um corpus documental.

1.5.2 Objetivos Especificos

a) Discutir a area de Recuperagdo de Informacdo, enfatizando os
principais conceitos envolvidos no processo de busca, bem como os
fatores que influenciam o comportamento do usuario;

b) Discutir conceitos e caracteristicas das ontologias, bem como o0s
principais métodos e técnicas de visualizagao;

c) Analisar a utilizacdo de ontologias na busca e recuperacdo de
informacdo e identificar suas principais contribui¢fes para a area;

d) Identificar os principios da hermenéutica para a compreensdo e
interpretacdo documental,

e) Identificar recursos e interacbes, com base nos principios da
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hermenéutica e na utilizacdo de ontologias, que possam potencializar a
busca e auxiliar as atividades desenvolvidas pelo usuario;

f)  Propor um modelo de interface de busca e recuperagdo de informacéo,
descrevendo personagens, cenarios de uso e prototipos;

g) Avaliar a usabilidade do modelo proposto.
1.6 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodoldgicos adotados para subsidiar o
desenvolvimento da presente pesquisa estdo fundamentados nos aspectos tedricos e
conceituais da metodologia cientifica. Segundo Fachin (2003, p.27), o método pode ser
caracterizado como “um instrumento do conhecimento que proporciona aos pesquisadores,
em qualquer area de sua formacdo, orientacdo geral que facilita planejar uma pesquisa,
formular hipoteses, coordenar investigacdes, realizar experiéncias e interpretar os resultados”.

Para a concep¢do do “Modelo de interface de busca e recuperagdo de
informacdo” foi necessaria a investigacdo de quatro areas distintas, que deram subsidios
tedricos para o estudo: Ciéncia da Informacdo, Visualizacdo de Informacdo, Filosofia e

Ciéncia da Computacéo.

Figura 1 - Areas envolvidas no estudo

Modelo de Interface de Busca Baseado nos Principios da Hermenéutica e na Utilizacio de Ontologias

Ciéncia da Informacio Visualizacio de Informacio Filosofia Ciéncia da Computacio
Recuperagio de Informacgio Visualizacio de Ontologias Hermenéutica Design de Interagio
Interfaces de Busca Elementos Graficos Personagens
Comportamento de Busca Principios de Gestalt Cenarios
Ontologias Prototipagio
Testes de Usabilidade

Fonte: desenvolvido pela autora

A Ciéncia da Informacdo forneceu o0s principais subsidios para o
desenvolvimento desta pesquisa, que teve como principal objetivo apresentar contribuicOes e
melhorias para a area. Desta forma, os estudos realizados em Recuperacdo de Informacéo,
Interfaces de Busca, Comportamento de Busca e Ontologias, embora de natureza

interdisciplinar por envolverem outras areas como Ciéncia da Computacdo e Filosofia, foram
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discutidos sob a perspectiva dos problemas observados no campo cientifico da Ciéncia da
Informacdo. A &rea de Visualizacdo da Informacdo, por sua vez, ofereceu fundamentos
tedricos sobre a visualizacdo de ontologias, discutindo principios, elementos e recursos que
foram adotados no projeto de interface de busca para facilitar a analise dos dados
apresentados ao usuario.

Jé& a area da Filosofia, a partir dos estudos relacionados & Hermenéutica de
Gadamer, deu suporte para que fosse possivel entender o processo de interpretacao
documental, a partir do qual foi possivel projetar recursos na interface para facilitar o
desenvolvimento deste processo. E por ultimo, com base na area de Ciéncia da Computacéo,
foi possivel entender as etapas necessarias para o desenvolvimento desta proposta, que foi
projetada a partir do Design de Interacdo (DI), com a utilizacdo de Personagens, Cenarios,
Prototipacéo e Testes de Usabilidade.

Para que os objetivos pudessem ser alcancados, o estudo foi pautado em
pesquisa exploratoria e aplicada, de acordo com as seis etapas apresentadas na Figura 2.

Figura 2 - Percurso metodoldgico para o desenvolvimento da pesquisa

ETAPAL ETAPA2 ETAPA3 ETAPA 4 ETAPAS ETAPA 6
Pesquisa Exploratoria Pesquisa Exploratoria Pesquisa Exploratoria Pesquisa Exploratoria Pesquisa Exploratoria Pesquisa Aplicada
Recuperagio de . Utilizagéio de e . - Proposta do Modelo de
Inf 30 Ontologias Ontologias na RI Hermenéutica Design de Interagio Interface de Busca
Meodelos de Principios para a - .
Recuperagdo de Visualizagio de Tipos de Ontologias Principais Precursores Cu_:]o de Vida dou Requisttos do Projeto
- 5 = Design de Interagio de Interface de Busca
Informagio Ontologias =
Recuperagdo de Visualizagio Grafica de Areas de Pesquisa e Fundamentos da Design Baseado em o -
Informagio na Web Ontologias Principais Abordagens Hermenéutica Cendrios Design de Altenativas
Interfaces de Busca Estudo das ]fnterfaces Problematicas e Principios da Prototipos do Modelo
Baseadas em Caixa de de Busca Baseadas em " . ot
= Propostas de Melhorias Hermenéutica de Interface
Texto Ontologias
Comportamento de Validac#o de Propostas Avaliagio do
Busca (Estudos de Usuario) Modelo Proposto
Recuperagio de
Documentos Textuais

Fonte: desenvolvido pela autora

As primeiras etapas do trabalho foram desenvolvidas a partir de pesquisa
exploratéria, de carater bibliografico, que permitiu a constru¢cdo do embasamento tedrico
necessario para a definicdo do problema e para o levantamento dos requisitos que deram
subsidios a proposta apresentada. Foram pautadas nas literaturas classicas e atuais sobre a
tematica de estudo, com a realizacdo de buscas em repositérios digitais, artigos on-line,

dissertagdes, teses, revistas e periddicos cientificos da area.
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De acordo com Cervo, Bervian e Da Silva (2007), os estudos exploratorios
possuem como finalidade contribuir para o entendimento dos conceitos e ideias que envolvem
0 tema, proporcionando maior familiaridade com o problema. Desta forma, contribuem para
ampliar o entendimento do pesquisador acerca do fendmeno observado e permitir uma
formulacdo clara do problema e das hipdteses que fundamentam a investigac&o.

As pesquisas de natureza aplicada buscam contribuir para fins praticos, com
0 proposito de buscar solugbes para problemas especificos e concretos. Esta voltada
principalmente para o desenvolvimento de novos processos, produtos e tecnologias (CERVO;
BERVIAN; DA SILVA, 2007; GIL, 2008).

Para facilitar a compreensdo do percurso metodolégico adotado, a pesquisa
foi dividida em seis etapas principais, que sdo apresentadas detalhadamente no Quadro 1,

juntamente com o0s objetivos e a principal contribuicdo de cada uma delas.

Quadro 1 - Percurso metodoldgico para o desenvolvimento da pesquisa
Etapas Objetivos Contribuicao

RECUPERACAO DE INFORMAGCAO

= Levantar conceitos e caracteristicas da area de Recuperagdo de

Informagéo
= Apresentar a area de Recuperagdo de Informacéo na Web, com foco
no processo de busca Levantamento dos
ETAPA 1 = Identificar as varidveis que interferem no comportamento de busca fatores que
P . do usuério interferem no
telqu|§a_ = Analisar os principais problemas do processo de busca e recuperacdo | processo de busca
Exploratoria de informagdo na Web e recuperacdo de
e Analisar as principais recomendacGes presentes na literatura para a informacdo

melhoria do processo de busca
e Identificar as particularidades relacionadas a busca e recuperacdo de
documentos textuais

ONTOLOGIAS

= Discutir conceitos e caracteristicas das ontologias
= Apresentar os principios para a visualiza¢do de ontologias
= Discutir os principais métodos e técnicas de visualizagdo gréafica de

Levantamento das
contribui¢des do

ETAPA?2 uso de ontologias

. ontologias
Pesquisa o - . no processo de
.. = |dentificar as caracteristicas das interfaces de busca baseadas em
Exploratoria . busca e
ontologias recuperagdo de
= Analisar contribuicGes, perspectivas e desafios sobre a utilizagdo de CUperagao
informacédo

ontologias em interfaces de busca

UTILIZACAO DE ONTOLOGIAS NA RECUPERACAO DE INFORMACAO

= |dentificar os tipos de ontologias adotadas nas pesquisas
= |dentificar as areas de pesquisa e principais abordagens

ETAPA 3 = Analisar problematicas e propostas de melhorias no ambito do uso de Definicéo do
Pesquisa ontologias problema de
Exploratéria | = Identificar validacéo de propostas por meio de estudos de usuario pesquisa

= Analisar problemas que possam ser solucionados por meio do uso de
ontologias na Recuperacdo de Informacéao




Quadro 1 - Percurso metodologico para o desenvolvimento da pesquisa
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(continuacgao...)

Etapas Objetivos Contribuicao
HERMENEUTICA
= |dentificar os principais precursores da hermenéutica Identificacdo dos

ETAPA 4 . - A L

Pesquisa = |dentificar os fuqdafngntos para a compreenséo da hermenéutica principios da
E L = Levantar os principios da hermenéutica para a compreensdo e interpretacdo

xploratoria : x

interpretagdo documental documental

DESIGN DE INTERAGAO

Definicédo das
etapas e das
ferramentas

necessarias para o
processo de
desenvolvimento

= Apresentar os fundamentos do design de
ETAPAS planejamento e desenvolvimento de sistemas
Pesquisa = Analisar a relacdo do design de interacdo e demais abordagens
Exploratéria | = Identificar as etapas do ciclo de vida bésico do design de interacéo
= |dentificar as ferramentas do design baseado em cenérios

interacdo para o

MODELO DE INTERFACE DE BUSCA PROPOSTO

Apresentar as etapas para o desenvolvimento da proposta

Desenvolvimento

ETAPA 6 = |dentificar os requisitos do projeto da interface de busca
. ) . . ; do modelo de
Pesquisa = Apresentar o design de alternativas e 0s protétipos da interface .
X 2. interface de busca
Aplicada = Descrever 0s cenarios de busca que fundamentam o modelo proposto Droposto

Avaliar o modelo proposto
Fonte: desenvolvido pela autora

A motivacao inicial para o desenvolvimento deste estudo foi a possibilidade
de projetar uma ferramenta que pudesse contribuir para a area de Recuperacéo de Informacéo.
Para isto, todas as leituras da primeira etapa foram direcionadas para explorar o campo de RI
e identificar os principais conceitos envolvidos na busca de informagdo, em especial, no
contexto da Web e dos documentos textuais.

A principal contribuicdo desta etapa foi o levantamento dos problemas
enfrentados pelo usuario durante o processo de busca, envolvendo caracteristicas dos dados
disponibilizados, a interacdo na formulacdo da expressdo de busca e na interpretacdo dos
resultados e aspectos relacionados ao comportamento do usuério, tais como: problemas de
linguagem, questbes culturais, variaveis demogréaficas e outros. Estas informacBes deram
subsidios para a identificacdo de questbes importantes para o projeto da interface, incluindo
problemas da area, riscos envolvidos e ideias que pudessem trazer melhorias para o0 contexto
da recuperagdo de informacdes digitais. Além disso, permitiu também o levantamento dos
primeiros requisitos para 0 modelo proposto.

Na segunda etapa da pesquisa buscou-se identificar os conceitos e as
caracteristicas das ontologias, os principais metodos de visualizacdo, alem de contribuicdes,
perspectivas e desafios sobre a utilizagdo de ontologias em interfaces de busca. As
informagdes levantadas nesta fase permitiram uma melhor compreensdo sobre a importancia

das ontologias, bem como o seu potencial para o desenvolvimento de aplicacdes e recursos no
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ambito da Recuperacédo de Informac&o, indicando um possivel caminho de investigacdo. Além
disso, foi possivel avaliar alguns projetos que j& agregaram, de alguma forma, ontologias as
interfaces de busca, com o intuito de levantar contribuicdes, perspectivas e desafios ja
apontados por outros autores. Parte das informacdes levantadas neste estagio da investigacédo
serviu de base para a concepcdo de requisitos do “Modelo da Interface de Busca e
Recuperacéo de Informacéo” proposto neste estudo.

A partir dos resultados observados nos estudos preliminares desenvolvidos
na fase anterior, a terceira etapa do estudo teve o objetivo de analisar, de forma aprofundada,
como as ontologias estdo sendo utilizadas no &mbito da busca e recuperacdo de informacdo e
quais lacunas ainda podem ser exploradas e requerem aprofundamento de pesquisa. Para que
este panorama fosse possivel, foi realizada uma pesquisa nas publicacdes da ACM Digital
Library (http://dl.acm.org/) e do Google Scholar (http://scholar.google.com.br/).

A ACM Digital Library foi escolhida por possuir uma colecéo significativa
de artigos publicados em revistas cientificas e em eventos relacionados as areas de Ciéncia da
Computacdo e Tecnologia da Informacdo (TI). Além disso, conta com a colaboracdo de
diversos grupos, envolvendo areas que trazem contribuicdes significativas e intercambio de
ideias para a tematica, tais como: Special Interest Group on Artificial Intelligence (SIGAI),
Special Interest Group on Computer-Human Interaction (SIGCHI), Special Interest Group on
Design of Communication (SIGDOC), Special Interest Group on Information Retrieval
(SIGIR), Special Interest Group on Software Engineering (SIGSOFT) e Special Interest
Group on Hypertext, Hypermedia and Web (SIGWEB). O Google Scholar, por sua vez, foi
escolhido por realizar buscas em materiais cientificos selecionados, contendo publicacbes
atualizadas e revisadas. Desta forma, entende-se que as fontes de pesquisa selecionadas
possuem materiais relevantes, interdisciplinares e com abrangéncia suficiente para
fundamentar o estudo proposto e oferecer uma visao holistica da literatura ja publicada.

As palavras-chave utilizadas para realizar a busca dos artigos de estudo sao
apresentadas na Figura 3. Elas envolvem basicamente trés areas: Ontologias, Interfaces de
Busca (Search Interface, User Interface, Query Formulation) e Visualizagcdo da Informacéo.
Inicialmente, adotou-se como termo de busca cada palavra isolada e, posteriormente, a
combinacéo entre elas (duas, trés e quatro palavras no mesmo termo), que foi realizada por
meio da utilizagdo do operador logico (+). Também foi possivel utilizar o recurso de
navegacdo oferecido pelo ACM Computing Classification System para realizar buscas e
avaliar se os termos adotados haviam recuperado todos os materiais de interesse. Neste ponto,

foram analisadas duas categorias: 1) Human-centered computing, que apresenta estudos
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relacionados com a area de Human computer interaction (HCI), Interaction design e
Visualization, e 2) Information systems, que traz materiais sobre World Wide Web e

Information retrieval.

Figura 3 - Palavras-chave utilizadas na busca

User
Interface
Search Query
Interface Formulation
Ontology IuI_‘{fom_laifion [']_Jfom_lati?n
ctrieval Vizualization

Fonte: desenvolvido pela autora

A pesquisa realizada retornou um total de 90 (noventa) artigos, que foram
publicados entre os anos de 2000 a 2017. Posteriormente, cada material selecionado foi
analisado, sendo que 28 (vinte e oito) deles foram descartados pois, embora relacionados ao
tema, ndo adotavam ontologias em sua estrutura, que é o recurso base deste estudo. Também
foram retirados da andlise outros 03 (trés) artigos por estarem diretamente relacionados ao
processo de desenvolvimento de ontologias e, portanto, fora do escopo do trabalho. Os 59
(cinquenta e nove) artigos restantes, todos referentes a utilizacdo de ontologias na area de
recuperacdo de informacdo, foram analisados de acordo com os seguintes critérios: 1) tipo de
ontologia adotada (genérica, dominio, tarefa, aplicacdo); 2) area de desenvolvimento da
pesquisa e principais abordagens; 3) problematicas e propostas de melhorias; 4) validacdo por
meio de estudos de usuarios.

Nesta perspectiva, foi possivel tracar um panorama sobre como as
ontologias estdo sendo utilizadas para a melhoria da busca e recuperacdo de informacdo, bem
como analisar quais sdo suas principais contribuicdes para a area e quais lacunas ainda néo
foram solucionadas e oferecem oportunidades de novas investigagdes. Partindo destes
resultados, foi possivel definir o problema de pesquisa desta tese, bem como as principais
hipoteses levantadas para conduzir o desenvolvimento do estudo.

Com base no problema de pesquisa e nas hipdteses levantadas, a quarta

etapa do estudo foi baseada no campo da Filosofia e teve como objetivo identificar elementos
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que pudessem fornecer entendimento sobre o processo de interpretacdo e, a partir dele,
projetar recursos que pudessem minimizar as dificuldades encontradas pelo usuario na
compreensdo de um documento ou de um corpus documental, relacionadas tanto a indexagédo
dos materiais quanto a interpretacdo dos resultados apresentados. Entre os diversos caminhos
avaliados, recorreu-se a Hermenéutica, com foco nos estudos de Gadamer, que ofereceu
fundamentos necessarios para que fosse possivel entender a forma como o ser humano se
comporta no contexto da compreensdo e interpretacédo documental.

A quinta etapa do estudo foi fundamentada na literatura da Ciéncia da
Computacdo e teve o intuito de apresentar o ciclo de vida de desenvolvimento de software
proposto pelo Design de Interagdo, bem como as ferramentas que podem ser adotadas para
documentar e subsidiar o processo. Além disso, também foram analisados os conceitos e as
caracteristicas do Design Baseado em Cenarios, que é uma abordagem centrada no usuario,
com a principal caracteristica de documentar requisitos e decisdes do projeto atraves de
cenarios e personagens.

A sexta e ultima etapa do estudo envolveu pesquisa de natureza aplicada e
teve como objetivo apresentar 0 “Modelo de interface de busca e recuperagdo de informacao”.
O processo de desenvolvimento do projeto foi fundamentado no Design de Interacdo e contou
com um ciclo de vida composto de quatro estagios: 1) defini¢do dos requisitos do projeto de
interface de busca; 2) design de alternativas; 3) desenvolvimento dos prot6tipos da interface;
4) avaliacdo do modelo proposto.

As informacgbes necessarias para definir os requisitos do sistema foram
obtidas a partir da realizacdo de entrevistas ndo estruturadas, realizadas com usudrios de
sistemas de busca de informacéo, além da analise da literatura existente sobre o assunto. Entre
os dados obtidos, foi possivel identificar as caracteristicas do dominio de estudo, as
oportunidades de melhoria, as funcionalidades do sistema, as particularidades do publico alvo
e as tarefas previstas na interface.

O design de alternativas teve como principal objetivo documentar as ideias
do projeto elaboradas a partir dos requisitos definidos na fase anterior. Entre as atividades
desenvolvidas nesta etapa, destacaram-se: a) definicdo do layout, estrutura de navegacao e
recursos graficos adotados na interface; b) desenvolvimento dos personagens e dos principais
cenarios de busca.

Com base nas informacgdes identificadas durante o levantamento de
requisitos e nos elementos definidos no design de alternativas, foi possivel projetar prototipos

de baixa fidelidade e simular as funcionalidades previstas para a interface de busca. Os
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protétipos foram elaborados com o auxilio da ferramenta de prototipacdo Pencil Project,
versdo 3.0.4 (https://pencil.evolus.vn), que € um software gratuito e de cddigo aberto.

A partir da elaboracdo dos protétipos, foi possivel avaliar o modelo
proposto através de testes de usabilidade, com o intuito de analisar se 0s requisitos foram
satisfeitos, bem como identificar a viabilidade de aceitacdo do usuério e possiveis erros de
interacdo. Além disso, através dos testes realizados, pode-se avaliar as hipéteses levantadas no
inicio da pesquisa e identificar quais foram aceitas e quais foram rejeitadas. Para a elaboracéo
desta etapa, adotou-se 0 método de avaliagdo proposto por Snyder (2003).

Os testes de usabilidade foram elaborados com a utilizacdo de protétipos de
baixa fidelidade em papel e realizados com trés participantes na fase de pré-teste e,
posteriormente, com dez participantes, na fase dos ensaios, todos pesquisadores e potenciais
usudrios da interface projetada, com experiéncia na utilizacdo de ferramentas de busca e no
uso de repositérios digitais de informac&o cientifica. Para orientar o processo, foram adotados
dois instrumentos: um roteiro de atividades sequenciais, previstas para cada cenario elaborado
e um questionario de avaliacdo, composto por questdes abertas, fechadas, escala de Likert (5
pontos) e diferencial semantico (7 pontos). Além disso, utilizou-se ainda a técnica de
observacao direta, que foi realizada durante os testes de usabilidade, com o intuito de observar
0 comportamento dos usuérios durante as atividades propostas, bem como suas principais

dificuldades na interagcdo com a interface.

1.7 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta tese estd organizada em oito capitulos. O primeiro capitulo referente a
Introducdo apresentou o delineamento da pesquisa, identificado o tema abordado, as
contribui¢bes do estudo, a caracterizacdo do problema, as principais hip6teses levantadas, a
proposicdo, a tese, os objetivos do estudo (geral e especificos) e os procedimentos
metodoldgicos adotados para o desenvolvimento do trabalho.

O capitulo 2, denominado Recuperacgdo de Informacéo, apresenta a area
de Recuperacdo de Informacdo (RI), destacando os modelos booleano, vetorial e
probabilistico, que sdo os trés mais difundidos pela literatura. Também discute questdes
relacionadas a busca e recuperacdo de informagdo na Web, abordando fatores que interferem
no comportamento do usuério, caracteristicas de interacdo presentes no processo e
especificidades relacionadas aos documentos textuais.

O capitulo 3, intitulado Ontologias, traz uma fundamentagéo tedrica sobre
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as ontologias, discutindo conceitos, caracteristicas e contribuicdes para a area de recuperacao
de informacgdo. Também discute a utilizacdo de elementos graficos, dos principios de Gestalt
e dos principais métodos e técnicas para a visualizacdo de ontologias, com a intencdo de
apresentar elementos que auxiliem o usuario na analise e na extracdo de informacOes
relevantes, seja no contexto da elaboracdo da expressdo de busca ou da anélise de resultados.
Por fim, apresenta contribuigdes, perspectivas e desafios do uso de ontologias em sistemas de
recuperacdo de informacéo.

O capitulo 4 apresenta um panorama sobre a Utilizacdo de Ontologias na
Recuperacdo de Informacdo, discutindo tipos de ontologias adotadas, areas de aplicacéo,
principais abordagens, propostas de melhorias, estudos validados por usuarios e lacunas de
pesquisa ainda existentes que pudessem ser empregadas neste estudo.

O capitulo 5, denominado Hermenéutica, apresenta uma breve revisdo da
literatura sobre a Hermenéutica, que é a area da Filosofia responsavel pelo estudo dos
fundamentos acerca da compreensdo e interpretacdo de documentos textuais. A partir dos
elementos identificados, foi possivel definir funcionalidades para a ferramenta projetada neste
estudo, visando ampliar a capacidade do usuario de organizacao, de anéalise e de interpretacédo
de um corpus documental.

O capitulo 6 apresenta o Design de Interacdo, que é uma area
fundamentada na Ciéncia da Computacgéo e que discute padrdes e ferramentas para 0 processo
de desenvolvimento de produtos e sistemas. O contetdo apresentado contribuiu para delinear
o ciclo de vida de elaboracdo da proposta, bem como os procedimentos adotados para
documentar e subsidiar as etapas previstas.

O capitulo 7, intitulado Modelo de Interface de Busca Proposto, apresenta
detalhadamente o processo de desenvolvimento da proposta, com base nos fundamentos do
Design de Interagdo. Discute os requisitos do projeto (dominio da aplicagdo, oportunidades de
melhoria, funcionalidades da interface, publico alvo e tarefas previstas), o design de
alternativas (layout, estrutura de navegacdo, recursos graficos, personagens e cenarios) e 0s
prototipos de baixa fidelidade projetados para atender os objetivos do usuario. Também
discute a avaliagdo do modelo proposto realizada através de ensaios de usabilidade, bem
como as contribuicbes da hermenéutica e das ontologias no suporte ao processo de
recuperacdo de informacao.

Por fim, o capitulo 8 apresenta as Consideragdes Finais do estudo
realizado, a partir de uma sintese dos resultados da tese em relagdo aos objetivos propostos,

destacando ainda as contribuicdes para a area de Recuperacdo de Informacao, as limitacdes
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encontradas e as sugestdes de trabalhos futuros que poderdo ser desenvolvidos nas proximas

pesquisas sobre o tema.



35

2 RECUPERACAO DE INFORMACAO

Este capitulo apresenta uma revisdo de literatura com o objetivo de discutir
a Recuperacdo de Informacdo, destacando a historia da criagio do termo e sua
interdisciplinaridade com a Ciéncia da Computacdo e a Ciéncia da Informacdo. Também
discute cada um dos elementos pertencentes ao processo de Rl e os trés modelos mais
difundidos pela literatura, chamados de modelos classicos: booleano, vetorial e probabilistico.
Além disso, traz uma discussdo sobre a busca e recuperacdo de informagdo no contexto da
Web, abordando fatores que interferem no comportamento do usuario, caracteristicas de
interacdo presentes no processo e especificidades relacionadas aos documentos textuais, que é
o foco principal deste estudo.

O termo Information Retrieval (Recuperagdo de Informagédo) foi
apresentado em 1951, pelo cientista da computagdo Calvin Mooers, que o definiu como um
processo no qual um usuario pode converter sua necessidade de informacdo em uma lista real
de citagdes de documentos armazenados, que contenham informacdes relevantes (MOOERS,
1951). A evolucdo da Recuperacdo de Informacdo estd diretamente relacionada com o
advento dos computadores, que passaram a ser utilizados para armazenar e recuperar grandes
quantidades de informagdes (SALTON, 1985). Desta forma, “engloba tanto os aspectos
intelectuais da descricdo de informacdes e suas especificidades para a busca, como quaisquer
sistemas, técnicas ou maquinas empregadas para o desempenho da operacdo” (MOOERS,
1951, p.25).

Por ser um termo originario da area da Ciéncia da Computacdo e estar
diretamente relacionado com os avancos de hardware e software, principalmente os
algoritmos referentes a pesquisa de texto, a Recuperacdo de Informacéo pode ser considerada
a vertente tecnologica da Ciéncia da Informacdo (SARACEVIC, 1996, 2009), apresentando
grande interdisciplinaridade entre as duas areas. Enquanto a Ciéncia da Informacéo dedica-se
a busca de “conhecimentos relacionados a origem, colecdo, organizagdo, armazenamento,
recuperacdo, interpretacdo, transmissdo, transformacgdo, e utilizacdo da informagdo”
(BORKO, 1968, p.3), a Ciéncia da Computacdo atua no desenvolvimento de técnicas
computacionais e algoritmos que possam viabilizar a implementacdo e aplicacdo desses

conhecimentos. Saracevic (1996, p.50) demonstra esta relacdo, quando afirma que:
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A Ciéncia da Computagdo trata de algoritmos que transformam informacdes
enquanto a CI trata da natureza da informagdo e sua comunicagdo para uso
pelos humanos. Ambos 0s objetos sdo interrelacionados e ndo competidores,
mas complementares.

Neste contexto, a Recuperacdo de Informacdo tem como objetivo principal
pesquisar e desenvolver tecnologias que possibilitem o aprimoramento dos sistemas de
recuperacdo de informacdo, de modo que 0s usuérios possam obter acesso facilitado as
informacdes, com resultados de buscas mais precisos e relevantes. E uma area de pesquisa
direcionada para a representacdo, armazenamento, organizacdo, busca e recuperacdo de
informacdo, que pode estar contida em documentos, paginas Web, objetos multimidia,
catédlogos on-line, entre outros (SALTON, 1968; BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO, 2013).

Baeza-Yates e Ribeiro-Neto (2013) apresentam inumeros estudos realizados
em Recuperacdo da Informacdo a partir da década de 50, destacando contribuicdes
importantes de cientistas que foram pioneiros e dedicaram grandes esforcos para a area, tais
como: Hans Peter Luhn, Eugene Garfield, Philip Bagley, Allen Kent, Gerard Salton, Karen
Spark-Jones, Calvin Mooers, entre outros. Estes conhecimentos formataram a éarea e
possibilitaram o desenvolvimento dos conceitos fundamentais que levaram as modernas
tecnologias em RI, além de terem subsidiado a publicacdo dos primeiros materiais sobre o
assunto: o primeiro livro sobre RI escrito por Salton (em 1968), articulacBes sobre a hip6tese
do agrupamento (em 1971) e o primeiro congresso sobre Rl (em 1978). Desde entdo, muitos
outros livros, artigos e materiais foram publicados sobre o assunto, possibilitando o
crescimento e o fortalecimento da comunidade de estudiosos em RI.

A expansdo da Web, no inicio dos anos 90, também possibilitou um
progresso significativo na area e atraiu a atencdo de inumeros pesquisadores, oriundos de
areas diversas. De um lado, houve um crescimento significativo de informacdes e o
surgimento do maior repositorio de conhecimento da historia (BAEZA-YATES; RIBEIRO-
NETO, 2013). Em contrapartida, como consequéncia imediata, os problemas de RI se
multiplicaram e a dificuldade de encontrar uma informacgdo relevante e de interesse do
usuario, principalmente no contexto da Web, tornou-se um dos grandes problemas observados
e discutidos no ambito da Ciéncia da Informacdo (SARACEVIC, 1995, 1996; LIN;
DEMNER-FUSHMAN, 2006).

A Recuperagdo da Informagdo [Information Retrieval] é o campo de
pesquisa central em Ciéncia da Informacdo [...]. O objetivo é estudar e
entender os processos de Recuperagdo da Informacao para projetar, construir
e testar sistemas de recuperacdo que possam facilitar a comunicacdo efetiva
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de informacdo desejada entre o gerador humano e o usuario humano.
(INGWERSEN, 1992, p.49, traducdo nossa)

De acordo com Ferneda (2012, 2013), o processo de recuperacdo de
informacao pode ser representado conforme a Figura 4 e possui basicamente trés elementos: a
representacdo dos documentos pertencentes ao corpus, a representacdo da expressao de
busca e a funcdo de busca, que determinard o grau de similaridade entre os dois itens

anteriores.

Figura 4 - Representacdo do processo de recuperacdo de informacéo
v " Documentos N\

\\K (corpus) A

] Modelo de Recuperagédo de Informagéo

Representagio da
Expressao de busca

Expressao de busca

Representagdo dos
documentos

Resultado da busca

Fonte: Ferneda (2013, p.47)

A representacdo dos documentos, que no contexto da Web é realizada por
meio de indexacdo automatica, consiste na extracdo de termos (expressdes linguisticas) que
tém como objetivo representar, de forma resumida, o seu contetdo informacional e
possibilitar a sua posterior recuperagdo. Em ambientes de Recuperacdo de Informacao
menores que a Web (bibliotecas digitais, por exemplo), a tarefa de representacdo dos
documentos (ou indexacdo) é realizada por especialistas com a finalidade de atribuir os
identificadores relevantes para cada elemento de informacdo (SALTON, 1980). Tais termos
ou identificadores definem os pontos de acesso para a busca e impactam diretamente na
eficiéncia do processo de recuperagéo de informacdo (ROWLEY, 2002; FERNEDA, 2013).

Por outro lado, com o objetivo de interagir com o sistema e recuperar
documentos relevantes, o usuario tenta expressar linguisticamente suas necessidades de
informacdo, utilizando palavras-chave e termos relacionados com o assunto que deseja
pesquisar. Este dialogo entre o usuario e o sistema so € possivel por meio de uma interface de

busca.
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A fim de ser efetivo em sua tentativa de satisfazer a necessidade de
informacédo do usuario, o sistema de RI deve, de alguma forma, ‘interpretar’
o0 contetido dos itens de informacao, isto é, dos documentos de uma colecéo,
e classifica-los de acordo com o grau de relevancia a consulta do usuério
(BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO, 2013, p.4).

Para que essa classificacdo seja realizada de forma eficiente e retorne um
maior nimero de documentos relevantes, € necessario que exista uma similaridade entre a
expressdo de busca utilizada pelo usuario e a representacdo dos documentos pertencentes ao
corpus. No entanto, os sistemas de RI atuais, principalmente os disponibilizados na Web, néo
fornecem mecanismos que indiquem quais termos foram utilizados para representar o acervo
documental, atribuindo ao usuario a tarefa de testar inUmeras expressdes durante a busca até
que encontre os resultados esperados. Além disso, sdo ambientes fortemente influenciados
pelos problemas linguisticos, semanticos e sintaticos, o que dificulta ainda mais a traducdo
das necessidades de informacao do usuario em expressdes ou palavras-chave.

A funcdo de busca, por sua vez, é responsavel pela analise do grau de
similaridade existente entre a expressdo de busca formulada pelo usuério e cada um dos
documentos pertencentes ao corpus. E por meio dela que o sistema realiza a recuperacéo e o
ranqueamento, retornando uma lista de documentos que possuem mais probabilidade de
serem relevantes para 0 usuario. Para Baeza-Yates e Ribeiro-Neto (2013, p.21), “esse
ranqueamento ¢ possivelmente o processo mais importante em um sistema de RI”, uma vez
que existe um grau de incerteza e imprecisdo devido a subjetividade do conceito de
relevancia, ou seja, 0 que é relevante para um usuario pode ndo ser para o outro, mesmo que

as buscas sejam realizadas de forma idéntica.

Esse algoritmo preditivo é essencialmente a funcdo de ranqueamento
utilizada para estabelecer um ordenamento dos documentos recuperados.
Documentos que aparecem no topo deste ordenamento sdo considerados
como tendo mais chance de serem relevantes (BAEZA-YATES; RIBEIRO-
NETO, 2013, p.22).

A eficiéncia de um algoritmo preditivo de um sistema de recuperacdo de
informacgdo estd diretamente ligada ao modelo que ele utiliza. Ao longo dos anos, uma
variedade de modelos foi proposta, oferecendo diferentes estruturas de representacdo de
documentos e de principios para a construcao da fungédo de ordenacdo. Baeza-Yates e Ribeiro-
Neto (2013) classificam os modelos disponiveis na literatura em cinco grupos:

a) classicos: booleano, vetorial e probabilistico;

b) alternativos da teoria de conjuntos: baseado em conjuntos, booleano
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estendido, conjunto fuzzy;
c) algébricos alternativos: vetorial generalizado, modelo de indexacéao
semantica latente, redes neurais;
d) probabilisticos alternativos: BM25, modelos de linguagem, divergéncia
da aleatoriedade, redes bayesianas;
e) outros modelos (modelo de hipertexto, baseados na Web, recuperacéo
de texto estruturado, recuperacdo multimidia, busca corporativa e
vertical.
Como pode ser observado, existem inimeros modelos que empregam
estratégias de recuperacdo de informacdo diferenciadas. Em funcdo da sua simplicidade e
relevancia para a area de RI, os modelos classicos (booleano, vetorial e probabilistico) serdo o
foco deste estudo. Os demais sdo variagdes destes trés primeiros, nos quais foram
incorporados métodos alternativos, tais como: uso de probabilidade, fun¢Ges polinomiais,
regressao logistica, ranqueamento probabilistico, l6gica fuzzy, escalamento multidimensional,
redes neurais e outros recursos na tentativa de minimizar as limitacdes encontradas e melhorar

os resultados do processo de recuperacdo de informacao.
2.1 MODELOS DE RECUPERAGAO DE INFORMAGAO

Esta secdo tem como objetivo apresentar as caracteristicas dos trés
principais modelos de recuperacdo de informagdo presentes na literatura. E de grande
importancia compreender o seu funcionamento, uma vez que eles subsidiaram o
desenvolvimento de diversos outros modelos propostos ao longo dos anos e ainda

fundamentam os sistemas de RI atuais e os mecanismos de busca da Web.
2.1.1 Modelo Booleano

O modelo booleano foi o primeiro modelo de recuperagdo de informacéo
proposto e provavelmente, o mais criticado. E baseado na teoria dos conjuntos e na algebra
booleana e, em funcdo da sua simplicidade, € um dos mais faceis de ser implementado. Foi
adotado por muitos dos primeiros sistemas bibliograficos comerciais (HIEMSTRA, 2009;
BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO, 2013).

Em um sistema booleano, a relevancia é obtida através da aplicacdo dos trés
operadores ou funcdes logicas: E (AND), OU (OR) e NAO (NOT). Os documentos s&o
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representados por meio de um conjunto de termos indexados e, desta forma, sdo recuperados

aqueles que contém os termos que satisfacam a expressdo logica da consulta, ndo existindo

satisfacdo parcial, ou seja, os documentos sdo considerados relevantes ou nao relevantes,

dependendo da presenca ou auséncia dos termos de busca nos documentos (FERNEDA, 2003;
BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO, 2013).

Termos e operadores booleanos podem ser combinados para especificar
buscas mais detalhadas ou restritivas. Como a ordem de execucdo das
operacdes logicas de uma expressdo influéncia no resultado da busca, muitas
vezes é necessario explicitar essa ordem delimitando partes da expressao por
meio de parénteses. A definicdo de expressdes complexas exige um
conhecimento profundo da l6gica booleana. O conhecimento da logica
booleana é importante também para entender e avaliar os resultados obtidos
em uma busca (FERNEDA, 2013, p.49).

A Figura 5 apresenta, resumidamente, por meio do Diagrama de Venn, o

funcionamento das expressdes booleanas AND, OR e NOT. Para cada consulta realizada, séo

recuperados todos os documentos que possuem os termos nas condi¢cOes especificadas pelo

usudrio. Os resultados sdo representados pela respectiva parte sombreada (areas destacadas

em cinza) de cada diagrama abaixo.

Figura 5 - Combinagdes booleanas
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\ "

educacdo AND economia

economia

educacdo OR politica

(educacdo OR politica)

AND NOT (educacio AND
economia)

Fonte: Adaptado de Hiemstra (2009, p.5)

O primeiro diagrama apresenta o funcionamento da expressdo booleana

AND, exemplificando uma busca realizada com os termos educagdo AND economia. Neste

caso, o resultado da busca sera o subconjunto de documentos indexados com a intersecéo de

ambos o0s termos, ou seja, aqueles que contenham obrigatoriamente educacdo E economia. E,

portanto, uma funcdo restritiva, ou seja, quanto maior o nimero de termos utilizados na busca,

menores serdo os resultados encontrados no corpus documental.
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O segundo modelo apresenta uma consulta realizada com o operador
booleano OR, contendo os termos educacdo OR politica. Neste caso, os documentos
recuperados seriam aqueles indexados ou pelo termo educacdo OU pelo termo politica, ou
seja, apresenta como resposta a unido de ambos os conjuntos. Assim, 0 conjunto de
documentos recuperados é sempre maior do que o0 conjunto de documentos de qualquer um
dos termos individuais.

O terceiro diagrama, por sua vez, apresenta o resultado da busca realizada
com a expressao booleana NOT. Neste caso, o operador booleano NOT define os termos dos
documentos que NAO devem ser incluidos nos resultados, ou seja, do subconjunto de
resultados retornados na busca educagdo OR politica, ndo devem ser incluidos aqueles que
possuem os termos educacdo AND economia. Este operador pode ser visto como um
operador de diferenca de conjuntos, uma vez que subtrai elementos de um conjunto de termos
indexados (FERNEDA, 2003, 2013; HIEMSTRA, 2009; BAEZA-YATES, RIBEIRO-NETO,
2013).

Além da utilizacdo das expressdes booleanas, o sistema ainda possibilita a
combinacdo de termos e operadores para elaborar consultas mais complexas e melhorar
resultados da busca, restringindo ou elevando a quantidade de documentos recuperados
(BEPPLER, 2002).

Hiemstra (2009) e Baeza-Yates e Ribeiro-Neto (2013) destacam algumas
vantagens referentes ao modelo booleano, tais como o formalismo claro por tras do modelo e
sua simplicidade. Em funcéo disso, permite que os usuarios tenham um maior controle sobre
0 sistema, uma vez que possibilita saber exatamente por que um documento foi recuperado
para uma determinada consulta.

Em contrapartida, o modelo possui algumas limitagdes, sendo que a
principal delas é o fato de ndo existir um mecanismo que permita 0 ranqueamento dos
documentos recuperados, dificultando a analise dos resultados da busca. Além disso, a
formulacdo das consultas booleanas exige um conhecimento expressivo sobre a Logica de
Boole, sendo uma barreira para a maioria dos usuarios. Outra desvantagem sobre 0 modelo
booleano esta no fato de selecionar os documentos apenas de forma binaria, ou seja, eles sdo
analisados apenas sob o critério dualista relevante ou néo relevante, ndo sendo apresentada

nenhuma outra espécie de ordenacao de resultados que atendam as especificagdes da consulta.



42

2.1.2 Modelo Vetorial

O modelo vetorial ou também denominado de modelo espaco vetorial foi
proposto em 1968 por Gerard Salton (SALTON; BUCKLEY, 1988). Sua principal
caracteristica esta na representacdo dos termos da consulta e do documento como vetores em
um espago n-dimensional, tendo um peso associado a cada termo de indexagdo. Sua estrutura
é composta por um espaco n-dimensional, contendo operacdes de algebra linear aplicaveis aos
vetores.

Os sistemas baseados no modelo vetorial, diferentemente dos booleanos,
ndo sdo binarios e utilizam termos e pesos na avaliagdo do grau de similaridade entre os
documentos e a consulta do usuario. Os documentos recuperados sao ordenados de forma
decrescente, de acordo com o grau de similaridade, incluindo os que combinam parcialmente
com os termos da consulta, com o objetivo de construir um ranking. De acordo com Ferneda
(2003, p.30), cada elemento do vetor é normalizado, assumindo valores entre zero (0) e um
(1), sendo que os pesos mais proximos de um (1) indicam termos com maior importancia para
a descricdo do documento. Da mesma forma, uma expressao de busca também € representada
por um vetor numérico, no qual cada elemento representa o grau de relevancia do termo. O

calculo do grau de similaridade € realizado de acordo com a seguinte formula:

sim(x.y) =—
\‘:S:ﬂ(“"--" ) > \':S:=1 (W)’
Onde:
- X e 'y s80 0s vetores;
- t € 0 nimero total de documentos considerados;
- Wi x € 0 peso do i-esimo elemento do vetor X;
- Wi,y € 0 peso do i-esimo elemento do vetor y;

- sim é a fungéo de similaridade.

Para atribuir uma pontuagdo numérica a um documento para uma consulta, o
modelo mede a similaridade entre o vetor de consulta e o vetor do documento. A semelhanca
entre os dois € utilizada como medida de disparidade entre os vetores e 0 cosseno do angulo é
usada como semelhanga numérica. Desta forma, “um corpus contendo um numero indefinido
de documentos e termos de indexacéo pode ser representado através de uma matriz onde cada
linha representa um documento e cada coluna representa a associacdo de um determinado
termo aos diversos documentos” (FERNEDA, 2003, p.29-30).
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A Figura 6 apresenta o processo de busca no modelo vetorial, ilustrando a

representacdo dos documentos DOC; (0.3, 0.0, 0.5) e DOC, (0.5, 0.4, 0.3), bem como a
representacdo da expressdo de busca eBUSCA; (0.2, 0.35, 0.1).

Figura 6 - Representacdo de uma busca no modelo vetorial
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Fonte: Ferneda (2012, p.34)

Desta forma, 0 modelo vetorial é capaz de ordenar os documentos de acordo

com o grau de similaridade de cada um deles em relacdo a consulta elaborada pelo usuario, ou

seja, ao invés de determinar se um documento € relevante ou ndo, ele o ordena de acordo com

0 grau de similaridade, possibilitando que a recuperagdo ocorra mesmo que ndo satisfaca
totalmente a consulta (MANNING; RAGHAVAN; SCHUTZE, 2008; BAEZA-YATES;
RIBEIRO-NETO, 2013).

O modelo vetorial destaca-se por ser a base da maioria dos sistemas de

recuperacdo de informacdo, principalmente os voltados para a Internet, que agregam ainda

outras técnicas para determinar o ranking dos documentos. Como principais vantagens,

Baeza-Yates e Ribeiro-Neto (2013) enfatizam que:

a) 0 uso de termos de indices ponderados contribui para a melhoria do
desempenho da recuperacdo de informacdes;

b) sua estratégia de combinacdo permite a recuperagdo de documentos
parcialmente relevantes que se aproximam das condicOes de consulta;

c) apos o calculo da correlacdo entre o documento e a consulta, € possivel
ordenar os resultados obtidos conforme o grau de similaridade;

d) possui uma boa estratégia de ranqueamento para cole¢des geneéricas;

e) € um modelo simples e réapido.

Apesar das inimeras vantagens, Ferneda (2003) destaca que uma importante
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limitagdo do modelo vetorial estd no fato de ndo permitir a formulacdo de consultas
booleanas, o que pode restringir consideravelmente a sua flexibilidade. Além disso, Baeza-
Yates e Ribeiro-Neto (2013, p.47) ainda comentam sobre a desvantagem de o modelo vetorial
considerar os termos de indexacdo mutuamente independentes, ou seja, ndo levar em conta 0s
relacionamentos entre eles. Apesar de destacarem como uma desvantagem, afirmam que, na
prética, “considerar as dependéncias entre termos é desafiador e pode levar a resultados ruins

se ndo for feito de maneira adequada.

2.1.3 Modelo Probabilistico

As primeiras ideias sobre a recuperacdo de informacdo probabilistica foram
apresentadas por Maron e Kuhns, em um artigo publicado em 1960 (MARON; KUHNS,
1960). No entanto, apds o estudo de diversos outros pesquisadores, 0 modelo probabilistico
foi proposto em 1976 por Robertson e Sparck Jones e tem como base a teoria das
probabilidades (Teorema de Bayes) para definir as representacfes para 0s documentos e as
consultas. Desta forma, € um modelo no qual a recuperacdo é vista como um problema de
estimativa de probabilidade de que a representacdo de um documento corresponda ou
satisfaca a representacdo de uma consulta, ou seja, ele supde gque exista um conjunto ideal de
documentos que atenda a cada uma das possiveis buscas que possam ser feitas pelos usuarios
(SOUZA, 2006; BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO, 2013).

De acordo com Rijsbergen (1979) e Salton (1989), o modelo probabilistico
normalmente calcula a probabilidade condicional de um determinado documento ser relevante
ou ndo para uma consulta realizada. Assim, para cada consulta, existe um conjunto de
documentos que s@o considerados relevantes, ou seja, uma resposta ideal para satisfazer as
necessidades de informacdo do usuério. Para determinar este conjunto de documentos
relevantes € necessario, no entanto, definir algumas caracteristicas que possam identifica-los.

Para que isto seja possivel, o sistema realiza uma interagdo com o Usuério,
por meio do processo de relevance feedback, por meio do qual determina a relevancia dos
documentos e busca a melhoria dos resultados através de calculos de probabilidade. Deste
modo, o usuario visualiza um conjunto de documentos retornados inicialmente pelo sistema
(que pode ser selecionado por meio de outras técnicas de outros modelos, como o vetorial) e,
a partir deles, decide quais séo relevantes e quais ndo sdo. Varias interacdes poderdo ser
realizadas, com o objetivo de refinar os resultados e encontrar um conjunto ideal de
documentos relevantes (BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO, 2013).
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Dada uma consulta de usuério g e um documento d; da cole¢do, o modelo
probabilistico tenta estimar a probabilidade do usuario achar o documento d;
interessante (isto é, relevante). O modelo supde que essa probabilidade de
relevancia depende apenas das representacdes da consulta e do documento,
ou seja, das informacdes disponiveis ao sistema. Além disso, 0 modelo
supBe que exista um conjunto de todos os documentos gque o usudrio prefira
como conjunto resposta para a consulta g. Tal conjunto resposta ideal é
chamado de R e de maximizar a propriedade de relevancia para o usuario
(BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO, 2013, p.48).

Para Ferneda (2003), pode-se dividir o corpus (com N documentos) em
quatro subconjuntos distintos, que sdo retornados a partir de uma expressdo de busca: Rel:
representa o conjunto dos documentos relevantes, Rec: conjunto dos documentos recuperados;
RR: conjunto dos documentos relevantes que foram recuperados e conjunto de documentos

néo recuperados e ndo relevantes, conforme pode ser observado na Figura 7.

Figura 7 - Resultado de uma busca
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Fonte: Ferneda (2003, p.39)

Os documentos considerados pelo sistema como ideais e de interesse do
usudrio sdo os que fazem parte da intersecdo entre os relevantes (Rel) e os recuperados (Rec),
pertencentes ao grupo dos relevantes e recuperados (RR).

Baeza-Yates e Ribeiro-Neto (2013) destacam vantagens e desvantagens para
0 modelo probabilistico. Segundo eles, a maior vantagem esta no fato de que os documentos
sdo ranqueados de forma decrescente, de acordo com a sua probabilidade de serem relevantes
para a consulta do usuario. Ferneda (2003) acrescenta ainda a importancia do processo de
relevance feedback, uma vez que o modelo reconhece que a atribuicdo da relevancia é uma
tarefa do usuario. Além disso, enfatiza ainda a possibilidade de integrar as vantagens dos
modelos probabilistico e vetorial e, com isso obter os beneficios de ambos, buscando
melhorias no processo de recuperagéo de informacao.

Em contrapartida, Baeza-Yates e Ribeiro-Neto (2013) destacam algumas

desvantagens do modelo probabilistico, tais como:
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a) necessidade de estimar incialmente o conjunto de documentos

relevantes e nédo relevantes;

b) o método ndo considera a frequéncia na qual um termo de indexagédo

em um documento, sendo que todos 0s pesos sdo binarios;

c) falta de normalizacgdo pelo tamanho dos documentos.

Jones, Walker e Robertson (2000) ainda destacam que os resultados
realizados com alguns experimentos utilizando o modelo probabilistico, em contextos
limitados, com pequena quantidade de documentos, demonstraram resultados pouco
superiores ao booleano. No entanto, espera-se que no contexto heterogéneo da Web, esses
resultados sejam melhores e mais expressivos. Sua complexidade e dificuldade de
implementacdo desencoraja muitos desenvolvedores de sistemas, restringindo o
desenvolvimento de novos prototipos e a avaliacao real da sua performance de recuperacéo e

informacao.
2.2 RECUPERACAO DE INFORMACAO NA WEB

Os sistemas de recuperacdo de informacdo na Web tém como principal
objetivo “minimizar as dificuldades do usuério em localizar a informagao requisitada, ou seja,
diminuir o tempo gasto em um processo de busca até que a informacdo desejada possa ser
acessada” (CRISTOVAO; DUQUE; SERQUEIRA, 2012, p.5-6). Também s&o responsaveis
por “recuperar todos os documentos que sdo relevantes a necessidade de informagdao do
usuario e, a0 mesmo tempo, recuperar o menor numero possivel de documentos irrelevantes”
(BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO, 2013, p.4). Séo de grande importancia para a sociedade
contemporanea e organizaces em geral, que dependem de documentos e informacdes para a
tomada de deciséo, resolucao de problemas e construcdo de novos conhecimentos (BEPPLER,
2008).

Apesar da sua relevancia, os buscadores disponiveis atualmente, a maioria
baseados nas caixas de texto, apresentam inumeros problemas e ainda estdo distantes de
atender as expectativas dos usuarios, uma vez que € necessario despender um tempo
significativo na tentativa de localizar uma informacéo desejada e, quando as expressdes de
buscas sdao mal formuladas, retornam uma grande quantidade de documentos, atribuindo ao
usuario a ardua tarefa de analisar e determinar se eles sdo ou néo relevantes (LAI; SOH, 2004;
WOODS, 2004; ALLAN; CARTERETTE; LEWIS, 2005; HOGAN et al., 2011).

Os problemas relacionados a recuperacdo de informacdo podem ser
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observados a partir de inUmeras perspectivas: relacionados a qualidade e variedade dos dados,
relacionados a interagdo dos usuarios com o0s sistemas e relacionados ao comportamento de
busca. Entre os inimeros aspectos que geram dificuldades e requerem atencdo especial dos
pesquisadores, Huang (1999), Baeza-Yates e Ribeiro-Neto (2013) e Nayak, Prasad e Senapati
(2015) destacam:

a) grande volume de dados: a quantidade de informac@es disponibilizada é
muito ampla, heterogénea e se modifica com muita frequéncia;

b) dados heterogéneos: os dados sdo disponibilizados em uma grande
variabilidade de formatos (textual, imagens, videos, etc.) e idiomas
(inglés, portugués, etc.). Além disso, os conteudos presentes em um
documento podem também serem heterogéneos, podendo conter texto,
audio, video e imagens;

c) dados redundantes: a quantidade de documentos duplicada é volumosa,
ou seja, a mesma informacao pode ser encontrada em diversas fontes e
elas, na maioria das vezes, ndo estdo correlacionadas;

d) dados ndo estruturados: grande parte dos dados da Web séo
disponibilizados e duplicados de forma livre, sem a adogdo de qualquer
tipo de estrutura, linguagem ou padréo de interoperabilidade;

e) alto percentual de dados volateis: as informacfes disponibilizadas
podem ser adicionadas, removidas ou alteradas com grande facilidade,
gerando problemas com links suspensos (ou quebrados), mudanca de
nomes de arquivos e relocacdo de dominios;

f) qualidade dos dados: muitos dados disponibilizados na Web apresentam
problemas relacionados a qualidade, podendo ser imprecisos, obsoletos,
invalidos, mal escritos (erros ortograficos, gramaticais), inocentes ou
maliciosos.

Além dos problemas relacionados a qualidade e variedade de dados
disponibilizados, a recuperacdo de informacdo na Web também apresenta dificuldades
referentes a interacdo dos usuarios com os sistemas, que se manifestam principalmente em
dois aspectos: na elaboracdo da expressdao de busca e na interpretacdo dos resultados
recuperados (BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO, 2013). E importante considerar que a
recuperacdo de informagdo € um processo de comunicacdo complexo, que ocorre entre 0
usuario e um acervo documental, realizado por meio de uma interface, com o objetivo

principal de satisfazer as necessidades informacionais do usuario (SARACEVIC, 1997;
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ARAUJO JUNIOR, 2007).

Para que esta comunicacdo aconteca de forma satisfatoria e que o sistema
retorne uma informacéo parcial ou totalmente relevante ao contexto pesquisado, é necessario
que o usudrio estabeleca um didlogo com o sistema, na tentativa de expressar suas
necessidades, que geralmente sdo traduzidas no formato de palavras-chave ou expressdes de
busca. A eficiéncia do processo de recuperacdo de informacdo estd relacionada as
coincidéncias terminoldgicas entre os termos utilizados na expressdo de busca e os termos de
indexacdo empregados para representar os documentos.

Assim, tal eficiéncia depende do conhecimento que o usuério possui da
terminologia da area ou assunto que esta pesquisando, permitindo-lhe expressar com mais
precisdo, a sua necessidade de informacgdo. Quanto maior o seu conhecimento em relacéo ao
dominio de interesse, mais opcBGes de vocabulario o usuario terd a sua disposicdo para
enriquecer as buscas, a0 mesmo tempo que, quanto menor conhecimento possuir, mais
genéricas e inadequadas serdo as expressdes utilizadas (ANTONIOU; HARMELEN, 2004;
BEPPLER, 2008). Como exemplo, a Figura 8 demonstra parte deste processo de
comunicacdo, apresentando os resultados de uma busca realizada no Google a partir do termo

estrela.

Figura 8 - Resultados de busca do Google
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O primeiro ponto que deve ser observado é o numero excessivo de
resultados retornados na busca (88.600.000), gerando uma grande sobrecarga de informacéo e
tornando praticamente impossivel a analise de todo o corpus de resultados. Em funcao disso,
os usuarios apresentam dificuldade para selecionar os elementos mais importantes e
restringem-se, na maioria das vezes, em avaliar apenas as primeiras paginas de resultado, na
confianca de que elas apresentam as informacgdes mais relevantes (HUANG, 1999; SPINK et
al., 2001).

Além da quantidade excessiva de resultados, a auséncia de informacdes que
indiqguem a relacdo existente entre a pesquisa realizada e os resultados recuperados, bem
como se existem semelhancas entre eles, também dificulta o processo de busca (HOBBS;
PFITZNER; POWERS, 2002). Observando superficialmente os resultados apresentados na
Figura 8, sem a realizacdo de uma analise detalhada, algumas perguntas ficam sem resposta:

a) O resultado representado pelo item 3 possui alguma relagdo com o item

7, apesar de serem de fontes diferentes?

b) Os itens 3 e 7 possuem informacdes (semelhantes ou divergentes) que

possam fundamentar um estudo ou ponto de vista?

c) Os itens 3 e 7 estdo relacionados a partir de alguma perspectiva

(assunto, autor, fundamentacéo, problema)?

d) Ositens 2 e 4 referem-se & mesma loja de joias?

Outro problema presente no processo de recuperacdo de informacéo
discutido acima, refere-se ao contexto da busca, uma vez que a palavra estrela apresenta
diversos significados. Segundo Ferreira (2004), o termo pode ser empregado a pelo menos
trés contextos diferenciados: 1) nome que indica astros luminosos; 2) artista de renome; 3)
pessoa que se sobressai em determinada area. Além disso, o termo ainda € atribuido a outros
elementos, tais como: fabricante de brinquedos, mdsicas, nomes de empresas, times de
futebol, nomes de ruas etc. Neste cenario, € impossivel saber qual significado corresponde a
intencdo de busca do usuario, a menos que o campo semantico (contexto) ao qual se refere
seja inserido ou especificado. Como consequéncia, um grande numero de resultados
irrelevantes é apresentado, dificultando a analise daqueles que sao realmente importantes.

Por ser um ambiente fortemente influenciado pelos problemas linguisticos
semanticos e sintaticos, os usuarios, muitas vezes, apresentam dificuldades para traduzir suas
necessidades de informacgdo em um conjunto de termos de busca. Segundo Brascher (2002),
problemas relacionados ao significado das palavras afetam a qualidade da recuperacdo de

informacdo e interferem diretamente nos resultados apresentados. O uso de poucas palavras
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para formular consultas pode ndo fornecer contexto suficiente para diferenciar adequadamente

os significados opostos das palavras constituintes.

Efetuar buscas em grandes repositérios de informacdes ndo estruturadas e
ndo padronizadas torna-se uma tarefa &rdua, levando muitas vezes a
ambiguidades, a conteudos fora de contexto e até mesmo a nao recuperagdo
da informacdo desejada. As ferramentas de busca, ao fazerem uso da
linguagem natural, necessitam de conhecimento sobre o significado das
expressOes utilizadas e das relagbes entre elas, o que possibilita
contextualizacdo e tratamento de fendmenos linguisticos que afetam a
gualidade da recuperacdo (ALTOUNIAN; GOMES, 2016, p.138).

Bréascher (2002) afirma que a ambiguidade ocorre quando palavras ou frases

podem gerar mais de uma interpretacdo de seu significado. O campo da semantica,

tradicionalmente explorado na linguistica e na filosofia, é responsavel pelos estudos referentes

ao significado ou ao processo de significacdo. Neste contexto, quatro propriedades basicas

destacam-se na semantica e afetam diretamente as buscas realizadas pelos usuéarios:

sinonimia, homonimia, paronimia e polissemia.

De acordo com Bregagnol e Lara (2012) e Altounian e Gomes (2016), estes

elementos podem ser definidos como:

a)

b)

d)

Sinonimia é um dos temas mais abordados no campo da semantica e
estuda a relacdo entre duas palavras ou mais que apresentam
significados iguais ou semelhantes, ou seja, 0s sinbnimos. Exemplos:
ensinamento, licdo, experiéncia / garota, menina / débil, fraco, fragil /
distante, afastado, remoto;

Homonimia refere-se a relacdo entre duas ou mais palavras que, apesar
de possuirem significados diferentes, possuem a mesma prondncia e
grafia semelhante. Alguns exemplos sdo: concerto (sessdo musical),
conserto (corrigir) / cesséo (ceder), sesséo (reunido), secéo (reparticéo).
Paronimia estuda a relacdo existente entre duas ou mais palavras que
possuem significados diferentes, mas sdo muito parecidas na pronincia
e na escrita. Exemplos: eminente (alto), iminente (préximo) / absolver
(perdoar), absorver (assimilar) / geminada (duplicada), germinada (que
germinou) / descricdo (descrever), discricédo (discreto).

Polissemia € a propriedade que uma mesma palavra tem de apresentar
varios significados. Exemplos: manga (fruta), manga (parte de uma

peca do vestuario) / letra (simbolo utilizado na escrita), letra (musica ou
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cancdo) / banco (local de realizacdo de operacdes financeiras), banco
(assento).

Além das propriedades apresentadas, a semantica estuda ainda a denotacéo e
a conotacdo de palavras. Denotacdo € 0 uso da palavra com o seu sentido original (exemplos:
manga como fruta; boca como o primeiro 6rgdo do aparelho digestivo). A conotagdo, por sua
vez, é a propriedade que uma palavra tem de ampliar-se no seu campo semantico, dentro de
um contexto, gerando varias possibilidades interpretativas (exemplos: manga de camisa, boca
da noite, coracdo de pedra).

Outro problema observado no processo de comunicacdo entre 0 usuario e
uma interface, seja para elaborar uma expressdo de busca ou interpretar os resultados
apresentados, refere-se as variagdes linguisticas, que podem estar relacionadas a diversos
fatores, incluindo as alteracGes resultantes da passagem de tempo (ou diacronicas), variedades
geogréficas (ou diatdpicas) e variedades socioculturais (ou diastraticas).

Segundo Camacho (2004) e Baronas (2011), as alteracGes resultantes da
passagem do tempo (ou diacrénicas) € um processo natural de evolu¢do do homem, assim
como ocorre com as ideias, valores e crencas. Como exemplo para este tipo de variacdo ha o
pronome vocé, enquanto resultado das mudancgas na expressao Vossa Mercé. As variagoes
geogréficas (ou diatopicas), referem-se as caracteristicas regionais, que sao representadas por
diferentes sotaques e variados nomes para 0 mesmo objeto. Diversos exemplos podem ser
apresentados neste contexto:

a) embora ambos paises adotem a lingua portuguesa, Brasil e Portugal
apresentam diferentes nomenclaturas que representam 0 mesmo
conceito, respectivamente:

- acougue, talho;

- apostila, sebenta;

- banheiro, casa de banho;
- celular, telemdvel;

- Onibus, autocarro;

- sanduiche, sandes;

- suco, sumo;

- trem, comboio,

b) diferentes nomenclaturas para 0 mesmo conceito em regides brasileiras:
- pao francés, pao carequinha, pdo de sal, cacetinho ou pao-cacetinho

(Rio Grande do Sul);
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- geladinho, sobremesa de sacolé (Rio de Janeiro), din-din (Nordeste),
chup-chup (S&o Paulo), laranjinha (Goias);

- mexerica, bergamota ou vergamota (Sul), poncan ou mexerica
(Goias), tangerina (Sudeste), mimosa ou laranja-cravo (Nordeste),
mandarina, fuxiqueira, manjerica.

Além das variagbes em funcdo do tempo e das caracteristicas regionais,
existem as variacOes relacionadas aos diferentes estratos sociais (diastraticas), que podem
estar relacionadas a idade, género, sexo ou classe social. Neste sentido, Castilho (2010) afirma
que as pessoas nao falam exatamente da mesma forma e que as que possuem maior nivel de
escolaridade tendem a utilizar o portugués culto, ou variedade padrdo, aprendido na escola
ou no ambiente familiar, em detrimento das demais, que adotam o portugués popular, ou
variedade ndo culta. Existem diferencas significativas relacionadas a camada mais jovem da
populacédo, que incluem no vocabulério girias e linguagem informal, e as pessoas mais idosas,
que tendem a ser mais conservadoras.

Os problemas linguisticos apresentados sdo fatores de interferéncia na
recuperacdo de informacdo, uma vez que as caracteristicas do pesquisador (nivel de
conhecimento, cultura, localizacdo geografica, estrato social) e a ambiguidade presente na
lingua escrita (sinonimia, homonimia, paronimia, polissemia e variag¢fes linguisticas) tendem
a influenciar as terminologias adotadas na escrita dos documentos, no processo de indexagédo
(quando realizado de forma manual), na elaboracéo da expressdo de busca e na interpretacao
dos resultados apresentados. Isto significa que muitos documentos relevantes podem nao ser
recuperados em funcdo da ndo coincidéncia entre os termos utilizados na busca e na
indexacgdo ou por limitagdo do vocabulério adotado pelo usuério.

Em contrapartida, outras questfes ainda podem ser levantadas que também
causam complicagcOes para o processo de elaboracdo das expressdes de busca: a) falta de
interatividade que as ferramentas atuais oferecem; b) uso de poucas palavras para formular
consultas (aproximadamente 2,2 termos); c) resisténcia e falta de conhecimento para a correta
utilizacdo de expressdes booleanas; d) dificuldade de traduzir uma necessidade de informacéo
por meio de termos ou expressdes de busca; e) obrigatoriedade de conhecimento do usuéario
sobre 0 dominio pesquisado, uma vez que, para realizar uma busca utilizando palavras-chave
(ou expressdes) significativas, € necessario que ele tenha conhecimento sobre o contexto de
interesse  (ANTONIOU; HARMELEN, 2004; BEPPLER, 2008; NAYAK; PRASAD;
SENAPATI, 2015).

Lopes (2002) destaca que, apesar dos problemas observados, os sistemas de
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recuperagdo de informacdo na Web tém potencial para o desenvolvimento de recursos que

podem contribuir para o aperfeicoamento do processo de busca. Neste sentido, foram

observadas sugestdes de melhorias que envolvem questdes relacionadas a elaboracdo das

expressdes de busca, indexagdo do corpus e interpretacéo dos resultados.

Em relacdo a elaboracdo de expressdes de busca, Jackson e Moulinier
(2002), Woods (2004), Baeza-Yates e Ribeiro-Neto (2013) e Shneiderman et al. (2017) e

apresentam as seguintes sugestdes para facilitar a interacdo do usuario com o sistema:

a)

desenvolvimento de novas metaforas visuais para a elaboracdo de
expressdes de busca e visualizagdo de resultados, com condic¢des de
reduzir o trabalho adicional do usuério para a combinacao da estrutura e
do conteudo nas consultas;

possibilidade de formulacdo de consultas baseadas em conceitos;
possibilidade de formulacdo de consultas baseadas em conteldo;
ferramentas de busca devem ser capazes de lidar com relacionamentos
semanticos;

desenvolvimento de recursos que permitam a execucdo de mdaltiplas
tarefas de recuperacdo de informacgdo, tais como: selecionar
documentos de uma base, agrupa-los em categorias ou classes e deles
extrair determinados conjuntos de informagdes;

novas opcOes devem ser exploradas nas ferramentas de busca, tais como

filtragem, filtragem colaborativa, criacdo de sentido e andlise visual.

Baeza-Yates e Ribeiro Neto (2013) trazem duas sugestdes importantes para

a melhoria dos sistemas de recuperagdo de informacdo, relacionadas a indexacdo (e

rangueamento) dos documentos:

a)

b)

desenvolvimento de melhores esquemas de ranqueamento, que
explorem tanto o contetdo quanto a estrutura dos documentos;
construcdo de estruturas de indexacdo especificas que explorem a

estrutura dos documentos.

Do ponto de vista da analise e interpretacdo de resultados, Branski (2004),

Hogan et al. (2011) e Baeza-Yates e Ribeiro-Neto (2013), trazem algumas sugestfes de

contribuicdes que podem aperfeicoar as buscas realizadas pelos usuérios:

a)

as ferramentas de busca devem procurar ir além da mera identificacdo,
a partir de um termo ou conceito, dos conteidos que serdo apresentados

a0 usuario;
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b) a partir de um termo ou conceito oferecido pelo usuério, a interface
deve ser capaz de identificar citagOes relacionadas e, a partir delas,
extrair outros termos ou conceitos que indiqguem novas estratégias de
busca;

c) e importante incluir recursos que melhorem a navegacéo, tais como:
melhor exploracdo dos links, popularidade de paginas Web,
similaridade de contetdo, colaboracdo, 3D e realidade virtual, com
atencdo especial para abordagens de busca/navegacao hibridas;

d) as ferramentas de busca devem incorporar tarefas de coleta de
informacdo acerca de um grupo de sites ou documentos. Nas
ferramentas atuais, 0s usuarios devem agregar manualmente as
informac@es que precisam de varios locais heterogéneos, cada qual com
suas caracteristicas de formatagao e navegagéo.

Saracevic (1997) afirma que o sucesso ou fracasso de qualquer sistema
interativo ou tecnologia depende de como os problemas dos usuarios e os fatores humanos séo
abordados. Portanto, conhecer as caracteristicas dos diferentes tipos de usuarios, as atividades
que desenvolvem e de que forma eles buscam, utilizam e transferem a informacdo em
diferentes contextos (GASQUE; COSTA, 2010) pode ser fator determinante para o projeto de
sistemas de busca mais eficientes e para a reducdo dos problemas existentes.

Além dos problemas relacionados a qualidade e variedade de dados
disponibilizados e a interacdo dos usuarios com 0s sistemas, a area de comportamento de
informacional, mais especificamente no que se refere a0 comportamento de busca em
sistemas de recuperacgdo de informacdo, também discute inimeras barreiras que interferem na

busca realizada pelo usuario, sendo este o principal foco de discussdo da préxima secao.

2.2.1 Comportamento de Busca em Sistemas de Recuperacdo de Informacao

Os estudos sobre comportamento informacional séo de grande relevancia no
contexto da Recuperacdo de Informagdo, uma vez que incluem investigacdo sobre
“comportamentos humanos relacionados com a busca, coleta, recuperacio, organizacao e uso
da informagdo” (SPINK; COLE, 2006, p.25). Eles estdo ligados ndo apenas com a area de
Ciéncia da Informagéo, mas também com varios outros dominios, tais como a Psicologia
Cognitiva, a Comunicacdo, a Biblioteconomia, a Arquivistica, a Economia, a Antropologia,
entre outras (FIGUEIREDO, 1994).
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Nesta perspectiva, Wilson (1999) desenvolveu um modelo conceitual, na

tentativa de esclarecer os objetivos das pesquisas sobre comportamento informacional e

comportamento de busca de informacdo. Seu estudo é de grande relevancia para tentar

minimizar os problemas relacionados com o conflito existente entre as perspectivas de analise

e a terminologia utilizada pelos autores para caracteriza-los, destacando claramente 0s campos

de atuacdo de cada &rea, conforme apresenta a Figura 9.

Figura 9 - Campos de pesquisa em comportamento informacional

Comportamento
Informacional

Comportamento de busca da
informacao

Comportamento de busca
em sistemas de informacao

Fonte: Wilson (1999, p.263, tradugdo nossa)

Como pode ser observado, Wilson (1999, 2000) destaca trés campos de

pesquisa correlacionados, definidos a partir da analise dos estudos desenvolvidos, sendo eles:

a)

b)

Comportamento informacional (information behaviour) refere-se ao
campo mais geral de investigacdo, que inclui a totalidade de fontes e
canais de comunicagdo, com as buscas de informagéo passiva (assistir
TV) e ativa (comunicacdo face a face), abrangendo informacdes do
cotidiano;

Comportamento de busca de informagdo (information seeking
behaviour) é um campo de estudos menor, relacionado a variedade de
métodos utilizados pelos individuos para acessar fontes de informacao,
com o objetivo de satisfazer uma necessidade. Estas fontes podem ser
sistemas de informagdo manuais (tais como periodicos, bibliotecas ou

outros centros de informag&o) ou computacionais;
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c) Comportamento de busca em sistemas de informagédo (information
searching behaviour) refere-se a um subcampo do Comportamento de
Busca de Informacgdo que estuda as interacfes entre usuario (com ou
sem intermediarios) e sistemas de informacdo. Este campo abrange o
nivel da interacdo humano/computador (por exemplo, 0 uso do mouse e
os clicks nos links) ou o nivel intelectual (por exemplo, a adogdo de
uma estratégia de busca, a utilizacdo de operadores booleanos ou a
determinacdo de critérios para decidir quais materiais serdo mais
importantes), o que também envolvera atos mentais, tal como o
julgamento de relevancia dos dados ou informagéo recuperada.

Partindo desses conceitos, o foco desta pesquisa esta no campo mais restrito,
direcionado ao comportamento de busca em sistemas de informacao. Neste contexto, diversos
modelos teodricos foram desenvolvidos e descrevem como 0s usuarios normalmente navegam
nas paginas da Web e de que forma eles buscam as informacGes de que necessitam. Eles
variam quanto aos seus pressupostos, estrutura, propdsitos, escopo e uso pretendidos (CASE,
2012). Entre os diversos modelos com esta finalidade, pode-se destacar: Wilson (1981, 1999),
Krikelas (1983), Ellis (1989), Kuhlthau (1991), Dervin (1992) e Savolainen (1995), dentre
outros.

A maior parte destes modelos define o reconhecimento de alguma
necessidade (pessoal, social ou profissional), uma lacuna de conhecimento ou uma motivacao
como ponto de partida para o processo de busca, ou seja, o individuo percebe que a
informac&o que possui ndo € o suficiente para responder seus questionamentos, reduzir suas
incertezas, dar sentido a uma situacao atual, tomar uma decisdo, realizar uma tarefa particular
ou resolver um problema (WILSON, 1981; CASE, 2012). Neste sentido, busca de informacéo

pode ser definida por:

[...] qualquer atividade de um individuo que compromete-se a identificar
uma mensagem que satisfaca a uma necessidade percebida. Em outras
palavras, a busca de informag&o tem inicio quando alguém percebe que o seu
atual estado de conhecimento é menor do que o necessario para lidar com
algum assunto [ou problema] (KRIKELAS, 1983, p.6-7).

Essa necessidade, por sua vez, quando reconhecida pelo usuario, gera a
busca pela informacgdo para a mudanca do seu estado de conhecimento, consistindo em um
conjunto de ac¢Bes ou estagios, que compdem a busca. Para Kuhlthau (1991), é importante

entender cada destes estdgios, bem como 0s aspectos sentimentais e cognitivos que
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acompanham o usuério, para que, a partir destas informacdes, possam ser projetados sistemas
de informacdo capazes de, a cada etapa do processo, auxiliar o usuario na busca por
informacbes de acordo com suas reais necessidades. Cole et al. (2015) afirmam que as
atividades desenvolvidas em uma sessdo de busca para identificar uma informacgéo, ndo sao
aleatorias e que o tipo de tarefa a ser desenvolvida pode afetar o comportamento do usuério
durante a pesquisa. As decisdes sobre a aquisicdo e utilizacdo de informacgdes para o
progresso em direcdo ao objetivo de uma tarefa dependem, em parte, de estados mentais
complexos, incluindo o nivel de conhecimento do usuario sobre a tarefa, 0 seu conhecimento
sobre o dominio, além da natureza e do objetivo da tarefa.

Existem indmeros fatores que interferem na forma como os individuos

buscam informacdo e como interpretam os resultados das buscas realizadas. Wilson (1996)
discute trés categorias de barreiras que influenciam o comportamento informacional dos
individuos, denominando-as de variaveis interferentes, que envolvem caracteristicas
pessoais, sociais/interpessoais e ambientais.

Em relacdo as barreiras de ordem pessoal, Wilson (1996) destaca variaveis

relacionadas aos seguintes elementos:

a) dissonancia cognitiva: sdo barreiras socioculturais originadas por
normas sociais e valores culturais (crencas existentes, orientacao
politica, estere6tipos, preferéncias, preconceitos etc.);

b) exposicdo seletiva: sugere que o0s individuos, consciente ou
inconscientemente, preferem informac6es que estejam de acordo com
0S seus interesses, necessidades e atitudes;

c) caracteristicas fisiol6gicas, cognitivas e emocionais: inclui limitacGes
de ordem fisica (problemas auditivos, por exemplo), falta de
conhecimento, autopercepgdo (autoavaliacdo de conhecimento e
habilidades), limitacbes verbais, nervosismo e variaveis emocionais
(aversdo ao risco, davida, conformismo etc.);

d) nivel educacional e base de conhecimento: o nivel de educacdo e de
conhecimento estdo diretamente relacionados a forma como o individuo
realiza suas buscas e interpreta os resultados encontrados. Também
podem ter relacdo com a quantidade de informacéo procurada (pessoas
com mais conhecimento tem a sentir menos necessidade de procurar
mais informagOes), com a facilidade de busca (quanto mais

conhecimento o individuo tiver, mais facilidade tera para adquirir a
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informacdo desejada), com a percepg¢do de conhecimento (os individuos
tendem a buscar menos informacGes nos assuntos sobre os quais se
sentem bem informados) e com a importancia percebida de um topico
(quanto mais importante um assunto for para o individuo, mais interesse
tera na busca);

e) variaveis demogréficas: inclui idade, sexo, estado social e econémico,

experiéncia de trabalho etc.

As barreiras relacionadas as questdes sociais e interpessoais referem-se ao
papel que o individuo exerce na sociedade (normalmente h& varios, inclusive o papel
profissional: pai, mae, lider, gerente, empresario, médico, professor, pesquisador) e as
varidveis interpessoais (de carater profissional), envolvendo o0s seguintes elementos:
exigéncias, regulamentos e limitacdes; padrdes de comportamento estabelecidos (em uma
categoria profissional em particular); lugar que uma pessoa ocupa em uma organizagao ou em
um sistema de organizac@es; hierarquia tipica de valores; e nivel de responsabilidade. Estas
barreiras estdo geralmente relacionadas ao contexto do individuo e influenciam suas
necessidades de informacdo (as necessidades de informacdo de um médico séo diferentes das
necessidades de informacdo de um empresario, por exemplo), sua percepcdo em relacdo as
diversas barreiras e a forma como uma necessidade é satisfeita (NIEDZWIEDZKA, 2003;
WILSON, 1996).

Além das barreiras pessoais, sociais e interpessoais, Wilson (1996) também
discute as barreiras relacionadas as questdes ambientais, que se referem ao macroambiente
(sistema socio-politico e econdmico de um pais ou setor da industria), a0 meso-ambiente
(ambiente regional, comunidade local, uma cidade particular) ou ao microambiente de uma
Unica organizacdo. Nesta categoria incluem-se elementos relacionados a legislacdo, situacéo
econdmica, nivel de estabilizacdo, estrutura organizacional, cultura informacional, tecnologia
da informacéo, tipo de organizacgéo, cultura organizacional.

Neste mesmo contexto, Savolainen (2016) realiza uma analise sobre as
principais barreiras socioculturais que interferem no processo de busca, apresentando seis
categorias principais relacionadas a: problemas de linguagem, estigma e tabu cultural,
caracteristicas locais, instituicdo, organizacdo e falta de capital social e econdmico. Essas
barreiras possuem um impacto negativo na busca da informagdo, uma vez que restringem as
fontes de informacdo e geram emogdes negativas.

As barreiras socioculturais relacionadas aos problemas de linguagem sao

provenientes da deficiéncia de conhecimento do usuario em relacdo a lingua dominante (ou
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idioma da busca) e, consequentemente, do seu vocabulario limitado. Essas dificuldades s&o
ainda mais acentuadas pelas diferencas culturais, pelos problemas inerentes a linguagem
relacionados, principalmente, pela semantica (sinonimia, homonimia, paronimia, polissemia,
denotacdo, conotacdo, variac@es linguisticas) e pelas mudancas de sentido que podem ocorrer
em funcdo do tempo e do espaco geografico. Esses fatores interferem diretamente na
elaboracdo dos termos de busca e no acesso as informacgdes disponibilizadas na Web
(LORENCE; SPINK, 2004; MEHRA; BILAL, 2007; YI; STVILIA; MON, 2012).

As barreiras geradas a partir do estigma e tabu cultural podem afetar pessoas
pertencentes a qualquer nivel social, independente do seu grupo linguistico. Sdo problemas
gerados em funcédo de caracteristicas indesejadas que formam um estere6tipo ou causam um
estigma, tais como: deficiéncia fisica, orientacdo sexual, obesidade excessiva, status social,
etc. Também podem ser provenientes de restricdes culturais (tabus) baseadas em julgamento
moral ou crencas religiosas e, por medo ou vergonha, sdo responsaveis por limitar a busca de
informacdes dos individuos, principalmente quando ela ocorre pessoalmente ou em grupos de
discussdo (CAIDI; ALLARD; QUIRKE, 2010; SAVOLAINEN, 2016).

Diferentemente das restri¢cdes relacionadas ao estigma social e tabu cultural,
as barreiras associadas as caracteristicas locais aparecem em nivel de comunidade e orientam
os individuos de acordo com normas especificas e valores culturais daquele grupo particular.
Geralmente, sdo restritas aos integrantes da comunidade (HAYTER, 2006; SAVOLAINEN,
2016).

Savolainen (2016) discute ainda trés outras barreiras que interferem na
busca de informagdes: barreiras institucionais, organizacionais e por falta de capital social e
econdmico. As barreiras institucionais e organizacionais se manifestam de varias formas,
consciente ou inconscientemente, e impedem que os individuos obtenham a informacéo que é
necessaria. Entre as principais, destacam-se: burocracia excessiva para acesso e
disponibilizagdo de informacdo, linguagem de dificil entendimento, censura (sistemas
restritivos de informacéo), dificuldades de acesso a bases de dados, entre outras. As barreiras
gue ocorrem devido a falta de capital social e econdmico, por sua vez, ndo atingem
igualmente toda a populagéo, sendo que as pessoas menos favorecidas tém mais probabilidade
de enfrentar este tipo de problema. Em relacdo as dificuldades de acesso a informacéo,
encontram-se: alfabetizacdo, habilidades analiticas, pobreza de informacao, dificuldades de
acesso a informagdo (recursos e equipamentos) entre outras (DERVIN, 1999;
CHOWDHURY; GIBB, 2009; YU, 2010).

Embora ndo fiquem claros os limites existentes entre uma categoria e outra,



60

tampouco a organizacdo das variaveis dentro do entendimento de cada autor, o quesito de
maior relevancia para o contexto da presente pesquisa é o levantamento de fatores que pode
influenciar no processo de busca e recuperacdo de informacao, pois a partir destes elementos,
foi possivel entender as principais limitacdes dos usuarios na utilizacdo dos sistemas de busca.
Além disso, o conhecimento do pesquisador sobre o dominio de interesse é fundamental para

o desenvolvimento de buscas significativas e com resultados relevantes.

2.2.2 Caracteristicas do Processo de Busca

De acordo com Xie e Joo (2010), a principal interacdo no processo de busca
de informagBes na Web é a submissdo de termos de buscas, ou seja, a maioria dos
movimentos ou taticas elaboradas estdo relacionadas com a formulagdo ou reformulacdo da
consulta (ampliando, mantendo, restringindo ou alterando o contexto pesquisado). Além
disso, destacam-se também o monitoramento do processo de pesquisa e a andlise dos
documentos recuperados.

Diferentes definicdes tém sido empregadas para representar movimentos,
taticas e estratégias realizadas durante um processo de busca de informacdes. Bates (1992)
definiu os niveis de movimentos que podem ser realizados pelo usuario em uma atividade de
pesquisa: a) um movimento indica um pensamento identificavel ou uma acdo béasica no
processo de busca de informacgdes; b) uma tatica consiste em um movimento ou em um
conjunto de movimentos, incluindo opg¢des de busca e acdes, utilizados pelos usuarios para
avancar no processo de busca de informacgdes; c) um estratagema é composto de varias
taticas que exploram uma informacéo especifica de um dominio; d) uma estratégia representa
um plano que inclui movimentos, taticas, e/ou estratagemas para o processo de pesquisa.

Ainda neste contexto, Marchionini (1995) também apresenta definicGes
sobre movimentos, taticas e estratégias. Os movimentos sdo ac¢fes individuais de baixo nivel,
as taticas sdo um grupo de acdes aplicados para melhorar a busca da informagdo e as
estratégias sdo abordagens adaptadas para resolver os problemas, que consistem em uma série
ordenada de taticas. As estratégias de pesquisa podem ser divididas em dos tipos essenciais:
busca (searching) e navegacédo (browsing).

De acordo com Hearst (2009) e Case (2012), a atividade de busca
(searching) é aquela realizada pelo usuario com um objetivo especifico e previamente
definido. Neste paradigma, o pesquisador tem o intuito de encontrar um determinado

conteddo e, para isto, utiliza expressdes ou palavras-chave referentes ao assunto de interesse.
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Sdo geralmente realizadas por meio de caixas de busca, disponibilizados nos buscadores da
Web ou em outros ambientes digitais, tais como bibliotecas, repositdrios, sites, etc.

As atividades de navegacdo (browsing), por sua vez, possuem o objetivo de
possibilitar a exploracdo de informacdes e, de certa forma, estimular o mecanismo associativo
dos usuérios e a serendipidade, ou seja, a descoberta de informagdes importantes por acaso,
sem que elas estivessem sendo procuradas. Neste tipo de busca, o usuério ndo possui um
objetivo especifico e explora o conteddo disponibilizado em um corpus documental com
intencdo de visualizar alguma informacéo relevante. Desta forma, o0 comportamento de busca
do usuério ndo é planejado e as informacBes sdo encontradas sem acdo premeditada. Este
cenario acontece frequentemente quando o pesquisador se depara com uma grande quantidade
de informac®es, tais como: jornais eletrdnicos, revistas, publicidade, quadro de avisos, sites,
blogs e etc.

Pode-se incluir também a navegacao por estruturas de links ou categorias
previamente definidas, alternando de uma visualizacdo para outra, em uma sequéncia de
operacdes de rastreamento e selecdo. Além destes dois paradigmas, € comum o
desenvolvimento de ambientes que disponibilizem ao usuario a possibilidade de elaborar
pesquisas hibridas, que podem ser desenvolvidas a partir da busca e da navegacéo.

Para a elaboracdo de pesquisas a partir do paradigma de busca (searching),
o usuario pode utilizar operadores booleanos e sinais modificadores para ampliar ou restringir

os resultados retornados, conforme apresentam Rowley (2002) e Branski (2004):

Quadro 2 - Operadores booleanos AND, OR, NOT e sinais modificadores
Operador Significado

AND (A and B) Recupera apenas as paginas ou documentos que contenham A e B

Recupera todas as paginas ou documentos que contenham somente A,
somente B ou mesmo AB

Recupera apenas as paginas ou documentos que contenham A, ou seja, as
que contenham B ou AB ndo serdo identificadas

Recupera documentos que contenham o termo A, mas ndo contenham o
termo B

OR (AorB)

NOT (A not B)

+A-B

“Recuperacdo de Informagao” Recupera documentos que contenham a frase buscada
Fonte: Rowley (2002) e Branski (2004)

E importante observar que quanto mais termos ou conceitos forem
combinados em uma busca contendo o operador AND, menos registros serdo recuperados, ao
contrario do operador OR, que quanto mais termos ou conceitos forem combinados em uma

busca utilizando este operador, mais registros serdo recuperados (ROWLEY, 2002). Além da
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utilizacdo dos operadores booleanos e sinais modificadores, é importante destacar que o
ambiente Web oferece recursos que proporcionam o surgimento de novas taticas e estratégias
de busca, que podem ser utilizadas para a formulacéo e reformulacao de consultas.

Apesar dos recursos de busca disponibilizados pelos buscadores, €
importante avaliar ainda as mudancas ocorridas com o surgimento da Web e os principais
impactos causados no comportamento do usuario (GRADINARU, 2013). Diante da grande
qguantidade de materiais disponiveis on-line, paginas com conteudos diversos, sites
especializados e um numero expressivo de periddicos digitalizados, Nicholas (2010) assegura
que a simplicidade e rapidez sdo tdo importantes quanto relevancia e qualidade, ou seja, a
dimensdo de um artigo ou material disponibilizado passou a ser fator decisivo para a sua
leitura ou ndo. Se um artigo for muito extenso, existe grande probabilidade de ter apenas o seu
resumo lido. Além disso, existe uma grande pressdo para que 0s resumos sejam bem escritos,
estruturados e cada vez mais informativos, para serem capazes de indicar sua escolha e uso.

Outra caracteristica do comportamento de busca na era digital é que 0s
usuarios estdo realizando pesquisas superficiais sobre os contetdos de interesse (busca
horizontal) em detrimento das buscas com analises mais aprofundadas (busca vertical). De
forma geral, eles ndo ficam muito tempo em um mesmo local (site, jornal, revista) e buscam
informacdes de forma panordmica, por meio de uma navegacdo rapida pelas muitas
informacdes disponiveis, apenas com o objetivo de selecionar algumas partes e ndo de se
aprofundar em um determinado assunto.

Navarro-Prieto, Scaife e Rogers (1999) apresentaram trés padrdes gerais de
busca de informacdes: estratégia top-down (quando a pesquisa se inicia em um grande
dominio e vai se restringindo até encontrar a informacdo especifica); estratégia bottom-up
(quando o usuario, mais experiente ou com dominio do contetddo a ser pesquisado, procura
por uma determinada palavra-chave) e estratégia mista, formada pela juncdo das duas
anteriores.

Outro ponto importante relacionado ao comportamento de busca on-line
refere-se ao fato de que existe uma grande quantidade de usuarios visualizando apenas
algumas péaginas da Web. Segundo Case (2012), a perspectiva é de que 80% dos usuarios
utilizem apenas 20% de todo o contetdo disponibilizado na Web (regra 80/20). A explicacéo
para este comportamento esta fundamentada em alguns fatos: existe uma enorme variedade de
informagdes disponiveis na Web, as caracteristicas pouco interativas das ferramentas de
busca, das ferramentas e da interface, a escassez de tempo e 0 uso de habilidades basicas de

recuperacao (e consequentemente, uma grande quantidade de resultados irrelevantes).
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E possivel afirmar ainda que existe uma relagdo entre a experiéncia e o
comportamento do individuo na Web. Isto significa que os niveis de conhecimento de
dominio do usuério, sua experiéncia em relacédo a utilizacdo da Web e as ferramentas de busca
e sua experiéncia com a elaboracdo de pesquisas sédo elementos que podem gerar diferencas
na elaboracdo de pesquisas mais eficazes e bem-sucedidas (COTHEY, 2002; FORD;
EAGLESTONE; MADDEN, 2009). Tang (2007) assegura que quanto mais conhecimento o
usuario tiver sobre o contexto pesquisado, mais significativas e contextualizadas serdo suas
expressdes de busca, além da possibilidade de explorar os diferentes aspectos de suas
necessidades.

Lazonder, Biemans e Woperis (2000) discutem as questfes relacionadas
com a experiéncia do usuario em relacdo a Web e as ferramentas de busca. Segundo eles, 0s
usuarios com niveis mais elevados de experiéncia na utilizacdo destes recursos, tiveram
melhores desempenhos na realizagdo de buscas, obtendo resultados mais rapidos, mais
precisos e com a necessidade de empregar menos a¢fes (menos links acessados até encontrar
a informacdo desejada). Em contrapartida, os baixos niveis de experiéncia tém sido
relacionados com maior tempo gasto na pesquisa e com dificuldades na localizacdo de
informacdes relevantes. Turner, Kaske e Baker (1990) descobriram ainda correlagéo entre a
experiéncia de busca do usuario e 0 uso de uma maior variedade de comandos e recursos
complexos para elaborar e reformular consultas, ampliando ou restringindo o campo de
investigacao.

Neste mesmo contexto, Jansen, Spink e Saracevic (2000) analisaram 0s
registros de 51.473 consultas realizadas por 18.112 usuérios do buscador Excite e levantaram
informacdes importantes sobre as sessOes de busca (tipos de consultas, alteragdes nas
consultas durante uma sessao e numero de paginas visitadas), as consultas realizadas (numero
de termos de busca e utilizagdo de operadores booleanos e modificadores) e os termos mais
frequentemente utilizados no processo de busca. O grande diferencial do estudo é que ele foi
desenvolvido com usuarios em reais situacdes de busca e ndo em condi¢Oes propostas ou
direcionadas, como na maioria dos estudos realizados neste campo. Portanto, foi possivel
tracar um panorama, com estatisticas detalhadas, sobre o comportamento de busca e a
interacdo entre 0s usuarios e os buscadores da Web.

Em relacdo as sessdes de busca, os autores adotaram como consulta
original a primeira busca realizada pelo usuéario, consulta modificada como sendo uma
busca subsequente a primeira, realizada pelo mesmo usuario, com termos adicionados,

removidos ou alterados a partir da consulta original e, por fim, consultas idénticas sao
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aquelas em que o usudrio opta pela visualizacdo de paginas subsequentes a primeira (uma
pagina significa um grupo contendo 10 resultados). No Excite, cada vez que um usuério
acessa uma segunda pagina, uma consulta idéntica a primeira é gerada.

As consultas originais ou modificadas representaram 57% de todas as
consultas realizadas no contexto pesquisado, ou seja, 29.437 consultas foram desse tipo e 43%
foram caracterizadas como consultas idénticas, que indica que o usuario estd explorando os
resultados da consulta original (paginas subsequentes a primeira). Do total de consultas
originais ou modificadas, percebeu-se que 67% dos usuarios efetuaram apenas uma consulta
em uma sessdo, sendo que os outros 33% realizam consultas sucessivas e deste total, 14%
realizaram trés ou mais consultas. Esses dados sugerem a necessidade de realizar estudos mais
detalhados com os 14% de usuarios que realizam consultas sucessivas, uma vez que eles
podem representar um subgrupo de usuarios da Web com mais experiéncia ou maior
motivacdo para realizar modificacbes nas expressfes de busca, possuindo caracteristicas
diferenciadas dos demais.

Uma sessdo média, incluindo os trés tipos, foi de 2,84 consultas por sessao.
Isto significa que muitos usuarios modificam suas consultas ou querem ver resultados
subsequentes (ou ambos). A duracdo de uma sessdo média, ignorando consultas idénticas, foi
de 1,6 buscas por usuario.

No que diz respeito as consultas modificadas (consultas sucessivas do
mesmo usuario que tiveram inclusdo, alteracdo ou reducdo de termos), que representaram
11.249 do total analisado, os autores observaram que em cerca de 1/3 delas os usuarios
mantiveram a mesma quantidade de termos em suas consultas sucessivas, ou Sseja, nao
aumentam e nem diminuiram os termos utilizados. Nas 7.338 consultas restantes foi
observada alteracdo (acréscimo ou reducdo) da quantidade de elementos utilizados na busca.

No quesito visualizagdo de resultados, Jansen, Spink e Saracevic (2000)
verificaram que o numero médio de paginas examinados por usuério foi de 2,35. A maioria
dos usuérios, 58% deles, ndo acessam qualquer resultado apos a primeira pagina. Nao se pode
afirmar, no entanto, se as primeiras buscas foram altamente precisas e, por isso, 0S Usuarios
ficaram plenamente satisfeitos com os resultados apresentados e descartaram 0s demais ou se
eles simplesmente desistiram ou ficaram cansados de visualizar os demais resultados.

Este panorama foi discutido por Case (2012), que aponta problemas tipicos
dos usuarios de informac&o, relacionados principalmente com a sobrecarga de informacdes.
Case (2012, p.98) afirma que “sempre que o numero de alternativas for superior a 10

elementos, os individuos estardo propensos a experimentar uma sobrecarga de informagdes”.
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Neste sentido, é comum o0s usuarios aceitarem como satisfatorio os primeiros resultados
apresentados, mesmo que eles sejam mais simples, parcialmente relevantes ou menos
confiaveis, apenas para reduzirem o tempo de pesquisa. E importante destacar, no entanto,
que os propositos da busca sdo fatores determinantes para a realizacdo de consultas
superficiais (que aceitam quaisquer resultados) ou mais abrangentes e detalhadas (que
necessitam de informac6es mais precisas).

Os dados mostraram ainda que, geralmente, as consultas realizadas sao
curtas, contendo em média 2,21 termos. Cerca de 62% de todas as consultas analisadas
continham um ou dois termos de busca. Menos de 4% das consultas foram elaboradas com
mais do que 6 termos. Em relacdo a estrutura das consultas, foi possivel observar que os
operadores (AND, OR e NOT) foram pouco utilizados, aparecendo em apenas 8% das
consultas realizadas. Ja os termos modificadores (+, -, “ ) foram utilizados mais
frequentemente, sendo observados em aproximadamente 15% das consultas elaboradas.

De acordo como Jansen, Spink e Saracevic (2000), estes dados comprovam
gue apenas uma porcentagem muito pequena de usuarios incorpora operadores booleanos ou
termos modificadores para elaborar suas buscas, indicando a realizacdo de consultas mais
simples e menos sofisticadas. Tais recursos, se utilizados corretamente, teriam condic¢des de

trazer melhores resultados de busca aos usuarios.
2.2.3 Recuperacdo de Documentos Textuais

Os Sistemas de Recuperacdo de Informacdo (SRI) utilizam recursos de
indexacdo automatica ou manual, com o objetivo de representar abreviadamente o conteudo
dos documentos pertencentes ao corpus e, posteriormente, facilitar as buscas realizadas pelos
usuarios e a localizacdo de informacdes de seu interesse (BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO,
2013; LOHBARE; MESHRAM, 2014). A maioria dos métodos de indexagdo utilizados séo
baseados em aspectos sintaticos e estatisticos, considerando a frequéncia e a distribuicdo de
palavras presentes em documentos. Desta forma, as consultas realizadas pelos usuarios devem
coincidir, total ou parcialmente, com a indexacéo realizada, para que os documentos possam
ser ranqueados e recuperados pelo sistema, de acordo com a explicitacdo de uma necessidade
de informacéo.

Apesar dos diversos algoritmos utilizados para apoiar 0 processo de
indexagdo dos documentos, os modelos de RI consideram o0s textos como uma string, sem

nenhuma estrutura em particular, sendo que as informaces relacionadas as se¢des, subsecoes,
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pardgrafos e figuras ndo sdo utilizadas para o ranqueamento. Desta forma, a busca se
concentra apenas em informacfes apresentadas nos documentos de forma explicita,
dispensando todo o conhecimento latente, que é previamente desconhecido, mas de grande
relevancia para a analise de um corpus documental. Além disso, os documentos retornados
séo apresentados de forma desconectada uns dos outros, mesmo que apresentem elementos ou
informacdes relacionadas (BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO, 2013; PAUL et al., 2014;
NAYAK; PRASAD; SENAPATI, 2015).

Souza (2012) apresenta um exemplo sobre as possibilidades de
relacionamentos entre cinco documentos, que ndo seriam evidenciadas nos resultados de um

sistema de busca.

Figura 10 - Relacionamentos entre documentos de repositorios variados
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Fonte: Souza (2012)

Na Figura 10 podem ser observados cinco documentos digitais, elaborados a
partir das Cartas sobre os Elementos de Botanica, de J. J. Rousseau, que estdo
disponibilizados em bibliotecas digitais do Brasil, de Portugal, da Inglaterra e da Suica. Do
ponto de vista da pesquisa cientifica, 0 acesso ao conjunto destes materiais € de grande
relevancia e pode ser fundamental para o desenvolvimento de investigacGes aprofundadas
(por exemplo, um estudo sobre a trajetdria da traducéo portuguesa).

Apesar de todas as edicOes e respectivas tradugdes estarem em formato
digital, os resultados de uma busca sobre o assunto seriam apresentados de forma
desconectada, exigindo que o pesquisador tivesse tempo e conhecimentos suficientes para

identificar as relagdes existentes entre eles. A dificuldade de recuperagéo dos documentos em
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conjunto ainda é agravada pelo fato de terem sido publicados em idiomas diferentes, o que
exigiria a realizagé@o de diversas consultas para que todos os exemplares fossem recuperados
(SOUZA, 2012; PAUL et al., 2014).

O contexto discutido neste exemplo representa a maior parte das pesquisas
realizadas na Web e nos repositérios digitais. Existe uma grande quantidade de documentos
disponiveis relacionados uns com 0s outros, que sdo apresentados aos usuérios de forma de
isolada e se misturam a outros materiais, muitas vezes irrelevantes, e acabam ndo sendo
encontrados. Desta forma, se houvesse um relacionamento explicito entre os documentos
pertencentes a um corpus, todos seriam encontrados em apenas uma busca.

Além dos relacionamentos entre objetos externos (documentos digitais
diferentes), existem aqueles que se referem a objetos internos (partes de um mesmo
documento). De uma forma ainda mais especifica, existem também os relacionamentos entre
0s termos, que podem ser externos (entre termos pertencentes a documentos diferentes) ou
internos (entre termos pertencentes a um mesmo documento). Um exemplo destes quatro tipos

de relacionamentos pode ser observado na Figura 11.

Figura 11 - Relacionamentos entre objetos e termos
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(Objetos e termos externos)

Fonte: Souza (2012)
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O documento apresentado refere-se a trés péginas do documento Cartas
sobre os Elementos de Botanica. Neste exemplo € possivel observar diversas relacGes
reciprocas entre os elementos: Figura (i), pagina de legenda (ii), texto da pagina 29 (iii) e
documentos externos. Neste contexto, Souza (2012) destaca algumas relacdes que podem ser
facilmente notadas:

a) entre objetos externos: relacdo entre o texto da pagina 29 (iii) e o

documento 4;

b) entre objetos internos: relacéo entre a Figura (i), que representa um lirio
e suas partes, e a pagina de legenda (ii);

C) entre termos externos: relacdo entre o termo Linne da pagina 29 (iii) e
Elementos da Botanica (documento 3);

d) entre termos internos: as trés paginas do documento estdo relacionadas
por apresentarem o termo lilium candidum, que é o nome cientifico do
lirio. Também existem relacdes referentes a flor lilacea entre a pagina
de legenda (ii) e o texto da pagina 29 (iii);

Além das relacbes discutidas, que poderiam auxiliar um usuério durante a
analise do documento ou dos resultados de uma busca, é possivel ainda agregar informacGes
aos objetos e termos do texto. Um exemplo disto, seria a ligacdo entre Carlos Lineu e o termo
Linne da pagina (iii). Freire, Pinheiro e Feitosa (2016) destacam ainda alguns elementos que
também poderiam ser identificados neste processo: a) sentencas completamente diferentes, em
assuntos diferentes; b) sentencas ndo relacionadas, mas que compactuam do mesmo assunto;
c) sentencas de certa forma relacionadas, que podem descrever fatos diferentes, mas
compartilham alguns detalhes; d) sentencgas fortemente relacionadas, que divergem apenas em
alguns detalhes; e) sentencas que possuem o mesmo significado.

Embora estas relacbes sejam Obvias, os sistemas de busca atuais nédo
conseguem apresentar estas informacfes ao usuario, a menos que elas estejam explicitadas de
alguma forma. Isto significa que, caso a pesquisa acima tivesse sido realizada, o usuario s
teria acesso a este conjunto de informagdes, se conseguisse recuperar e analisar
cuidadosamente os documentos relacionados ao contexto estudado.

Esta perspectiva de ligacdo entre os documentos foi amplamente discutida
nas décadas de 80 e 90, no ambito da utilizacdo do hipertexto e da linguagem HTML. Os
estudos buscavam o desenvolvimento de recursos que pudessem facilitar a navegagéo e o
acesso a informacdo, através da utilizagdo de sumarios, indices e trajetos predefinidos e
recomendados pelo autor do documento (CODINA, 2001; ROVIRA; CODINA, 2003). No
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entanto, as abordagens realizadas ndo incorporavam as conexfes semanticas entre o0s
documentos e suas partes, tampouco entre consultas e documentos.

No contexto deste estudo, as ligacbes entre os termos, documentos e
sentencas serdo realizadas a partir do uso de ontologias. Os conceitos, caracteristicas e
beneficios deste recurso para os sistemas de recuperacdo de informacéo serdo abordados no
proximo capitulo desta tese.

2.3 RESUMO E DISCUSSAO DO CAPITULO

Este capitulo teve como objetivo apresentar uma revisdo de literatura na
area de Recuperacdo de Informacgdo, discutindo conceitos e caracteristicas da area e dos
principais modelos presentes na literatura: booleano, vetorial e probabilistico. Posteriormente,
com o intuito de se aproximar do foco do trabalho, abordou a busca e recuperacdo de
informacdo na Web, os principais fatores que influenciam o comportamento do usuario, as
principais caracteristicas do processo e as dificuldades relacionadas aos documentos textuais.

A literatura apresenta multiplas abordagens e entendimentos, realizados sob
diferentes perspectivas e correntes teoricas, que apresentam caracteristicas e fatores que
interferem no processo de busca do usuario, tais como: influéncia de modelos mentais,
objetivos de pesquisa e personalidade no comportamento de busca de informacdo, diferencas
entre usuarios experientes e novatos, estudos dos aspectos afetivos ou cognitivos de usuarios,
modelos teoricos e descritivos de busca de informagdo, busca de informagdo em sistemas
computacionais e estudos sobre estratégias de busca de informacédo (WILSON, 2000).

Neste sentido, a principal contribuicdo deste capitulo foi o levantamento dos
principais fatores que interferem no processo de busca e recuperacao de informacéo na Web,
relacionados principalmente com os documentos textuais, conforme pode ser observado no
Quadro 3.

O processo de busca e recuperacdo de informacdo sofre interferéncias de
naturezas diversas, podendo ser relacionadas a qualidade e variedade dos dados
disponibilizados na Web, a interacdo do usuario com o sistema durante a elabora¢do de uma
expressdo de busca ou interpretacdo dos resultados apresentados ou relacionados ao
comportamento de busca do usuario. Os fatores apresentados sdo importantes para revelar a
complexidade da area e a consequente necessidade de projetar ferramentas que possam

minimizar os problemas observados, que € o foco da presente pesquisa.



70

Quadro 3 - Problemas do processo de busca e recuperacdo de informacdo na Web
Perspectiva Problemas Observados Autores

a) Grande volume de dados
b) Dados heterogéneos
c) Dados redundantes

Baeza-Yates e
Ribeiro-Neto (2013),

Dados d) Dados ndo estruturados Huang (1999),
s Nayak, Prasad e
e) Alto percentual de dados voléteis Senapati (2015)
f) Qualidade dos dados P
a) Falta de interatividade
b) Uso de poucas palavras para formular consultas Antoniou e Harmelen
c) Dificuldade na utilizacdo de operadores logicos e termos (2004),
Interacdo modificadores Baronas (2011),
(Expressdo de | d) Dificuldade de traduzir uma necessidade de informacdo em Beppler (2008),
Busca) termos ou expressdes de busca Camacho (2004),
e) Problemas linguisticos: sinonimia, homonimia, paronimia e Nayak, Prasad e
polissemia, denotacdo, conotagdo e variacdes linguisticas Senapati (2015)
f) Obrigatoriedade de conhecimento sobre o dominio pesquisado
a) Falta de relevancia e precisdo dos resultados apresentados
b) Numero excessivo de documentos retornados (sobrecarga de
informacdo)
¢) Dificuldade para manipular grandes quantidades de resultados
- O - . . Baeza-Yates e
d) Baixa tolerdncia em investigar a lista de documentos S
Ribeiro-Neto (2013),
N recuperados
Interacéo N . . ~ N . . Case (2012),
~ e) Nao existem informag®es da relacdo existente entre a pesquisa -
(Interpretacao realizada e os documentos recuperados Hobbs, Pfitzner e
dos Resultados) P Powers (2002),

f) Semelhancas entre documentos ndo séo apresentadas

g) Relacionamentos entre termos (internos e externos) ndo sdo
evidenciados

h) Resultados sdo baseados apenas em informagdes apresentadas
nos documentos de forma explicita, dispensando todo o
conhecimento latente

Huang (1999),
Spink et al. (2001)

a) Barreiras pessoais: dissonancia cognitiva, exposicdo seletiva,
caracteristicas fisioldgicas, cognitivas e emocionais, nivel
educacional e base de conhecimento, variaveis demogréficas

Comportamento | b) Barreiras sociais e interpessoais: papéis exercidos, cargo
de Busca ocupado, nivel de responsabilidade

c) Barreiras ambientais: contexto que regulamenta a vida do
individuo  (legislagdo,  situacdo  econdmica,  cultura
informacional, etc.)

Wilson (2006)

a) Problemas de linguagem: vocabulario limitado, diferencas
culturais, problemas semanticos

b) Estigma e tabu cultural: deficiéncia fisica, orientacdo sexual,
julgamento moral, crencas religiosas

Comportamento | ¢) Caracteristicas locais: normas especificas e valores culturais de
de Busca um grupo particular

d) Institucionais e organizacionais: burocracia excessiva,
linguagem de dificil entendimento, censura

e) Falta de capital social e econdmico: alfabetizacdo, habilidades
analiticas, pobreza de informag&o

Fonte: desenvolvido pela autora

Savolainen (2016)

As Dbarreiras apresentadas por Wilson (2006) interferem direta ou
indiretamente em todo o processo de busca, sendo responsaveis por parte dos problemas

gerados na fase de elaboracdo das expressdes de busca e na interpretacdo dos resultados
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apresentados. As questdes pessoais, sociais, interpessoais e ambientais estabelecem as
caracteristicas e o contexto do usuério, afetando as suas necessidades de informacdo, a
traducdo dessa necessidade em termos e expressdes de busca, bem como a interpretacdo das
diversas informacdes retornadas. Desta forma, cada usuério interpreta sua realidade (de busca
ou de resultados) de acordo com os conhecimentos que possui e com as suas perspectivas de
analise.

As barreiras apresentadas por Savolainen (2016) também sdo de grande
relevancia para o presente estudo, em especial as relacionadas aos problemas de linguagem
que também interferem na elaboracdo das expressdes de busca e na interpretacdo dos
resultados apresentados. No entanto, seus estudos sdo mais direcionados ao intercambio de
informacBes que ocorre entre pessoas, funcionarios, organizacdes e ndo especificamente ao
contexto da busca na Web.

Em relacdo a recuperacdo de documentos textuais, um dos principais
problemas observados refere-se a auséncia de relacionamentos entre os objetos digitais e suas
partes. Consequentemente, os resultados de busca sdo apresentados de forma desconectada,
como se um documento ndo compartilhasse caracteristicas com os demais, ficando sob a
responsabilidade do usuério a ardua tarefa de identificar os relacionamentos existentes no
corpus de estudo.

Em contrapartida, os estudos realizados neste capitulo também permitiram o
levantamento de diretrizes presentes na literatura, que serdo parcialmente utilizadas para o
desenvolvimento da ferramenta proposta neste estudo. O Quadro 4 sintetiza as principais
sugestdes de melhorias para o processo de busca e recuperacdo de informacao no contexto da
Web, propostas pelos autores que deram subsidios a esta fundamentacao teérica.

Quadro 4 - Sugestdes de melhorias para 0 processo de busca

Perspectiva SugestBes de Melhorias Autores

a) Desenvolvimento de novas metaforas visuais para a elaboragao
de expressBes de busca e visualizagdo de resultados;

b) Possibilidade de consultas baseadas em conceitos;

¢) Possibilidade de consultas baseadas em conteldo;

d) As ferramentas de busca devem ser capazes de lidar com
relacionamentos semanticos;

Baeza-Yates e
Ribeiro-Neto (2013),

nter. - . x n inier
I ki Moul
» e) Desenvolvimento de recursos que permitam a execucdo de
(Expressao de S - i . (2002),
maltiplas tarefas de RI, tais como: selecionar documentos de .
Busca) ) . . Shneiderman et al.
uma base, agrupé-los em categorias ou classes e deles extrair (2017)
determinados conjuntos de informagdes; Woods (2004)

f) Novas opgdes devem ser exploradas nas ferramentas de busca,
tais como: filtragem, filtragem colaborativa, criagdo de sentido
e analise visual.
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Quadro 4 - Sugestdes de melhorias para o processo de busca  (continuacéo...)

Perspectiva SugestBes de Melhorias Autores

a) Desenvolvimento de melhores esquemas de ranqueamento, que
Indexacédo e explorem tanto o conteido quanto a estrutura dos documentos; Baeza-Yates e

Ranqueamento | b) Construcdo de estruturas de indexacdo especificas que | Ribeiro-Neto (2013)

explorem a estrutura dos documentos.

a) As ferramentas de busca devem procurar ir além da mera
identificacéo, a partir de um termo ou conceito, dos conteidos
que serdo apresentados ao usudrio

b) A partir de um termo ou conceito oferecido pelo usuario, a
interface deveria ser capaz de identificar citacfes relacionadas
e, a partir delas, extrair outros termos ou conceitos que
indicassem novas estratégias de busca

¢) E importante incluir recursos que melhorem a navegagio, tais
como: melhor exploragdo dos links, popularidade de paginas

Interacio Web, similaridade de conteldo, colaboracdo, 3D e realidade Baeza-Yates e
(Inter re(ia %o virtual, com atencdo especial para abordagens de | Ribeiro-Neto (2013),
pretag busca/navegacéo hibridas Branski (2004),

dos Resultados) d) Um dos desafios da busca de informacBes € encontrar | Hogan et al. (2011)

resultados relevantes. Em vez de uma longa lista de titulos,
URLs e documentos, 0s mecanismos de pesquisa visuais
podem oferecer apresentacdes ricas de resultados, muitas vezes
visualmente conectadas a termos de pesquisa relacionados

e) As ferramentas de busca devem incorporar tarefas de coleta de
informacdo acerca de um grupo de sites ou documentos. Nas
ferramentas atuais, os usuarios devem agregar manualmente as
informagdes que precisa de varios locais heterogéneos, cada
gual com suas caracteristicas de formatacdo e navegacdo

Fonte: desenvolvido pela autora

As sugestbes e propostas apresentadas pelos autores estudados envolvem
trés variaveis relevantes para o desenvolvimento desta tese, sendo relacionadas com a
interacdo na elaboracdo de expressdes de busca, indexacdo do corpus documental e interacéo

na interpretacdo dos resultados apresentados.
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3 ONTOLOGIAS

Este capitulo tem como objetivo discutir conceitos e caracteristicas das
ontologias, destacando sua origem no ambito Filoséfico e suas principais contribui¢cbes no
campo da Ciéncia da Informacdo. Além de apresentar 0s pressupostos para O Seu
entendimento, discute ainda métodos e técnicas de visualizagdo de ontologias, bem como
exemplos de projetos que as utilizaram para o desenvolvimento de sistemas de recuperagao de
informacdo e interfaces de busca, destacando contribuicdes, perspectivas e desafios

encontrados.

O termo “ontologia” teve sua origem no ambito da Filosofia, mais
especificamente no campo da Metafisica, que estuda os tipos de coisas que existem no mundo
(ALMEIDA; BAX, 2003). E proveniente da unifo de duas palavras gregas: “onto” (ser) e
“logia” (estudo ou conhecimento), que indicam o estudo do ser, com suas propriedades e
caracteristicas. Guarino, Oberle e Staab (2009) explicam que ontologia significa o estudo da
natureza e da estrutura da realidade, independente de quaisquer consideracdes posteriores,
inclusive, de sua efetiva existéncia. Para Chaui (2003), € o estudo dos entes, das coisas como
verdadeiramente sdo, isto €, do “Ser”.

As ontologias se desenvolveram através dos estudos de diversos filésofos,
tais como Aristételes, Kant e Husserl, com o principal objetivo de categorizar 0os objetos do
mundo para a organizacdo da realidade, especificando conceitos sobre uma determinada area
de conhecimento, bem como suas respectivas relacdes, restricdes e axiomas validos entre
esses conceitos e suas instancias (GUARINO, 1998; THOMASSON, 2018).

Apesar da procedéncia filoséfica, houve uma apropriacdo do termo
“ontologia” por diversos outros campos de pesquisa, contribuindo assim para um
distanciamento da sua acepc¢éo tradicional e, consequentemente, para o surgimento de uma
multiplicidade de conceitos e aplicacbes, contendo caracteristicas diferenciadas e
particularidades advindas de cada area de conhecimento. Sua importancia € reconhecida em
diferentes dominios de investigacdo, principalmente na Ciéncia da Computacgdo e Ciéncia da
Informagdo, apresentando estudos com abordagens diferenciadas: Engenharia do
Conhecimento, Representacdo do Conhecimento, Modelagem Qualitativa, Engenharia da
Linguagem, Design de Banco de Dados, Modelagem de Informac6es, Andlise Orientada a

Objetos, Recuperacdo e Extracdo de Informacgdo, Gestdo e Organizacdo do Conhecimento,
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Sistemas Baseados em Agentes, Processamento de Linguagem Natural, entre outros
(GUARINO, 1998).

No entanto, apesar do uso e da ampla difusdo do termo, entender o
significado de “ontologia” nao ¢ uma tarefa simples e ainda existem muitas confusdes e
divergéncias relacionadas a sua aplicacdo (ALMEIDA, 2014). Em alguns casos, o conceito é
utilizado apenas como um nome fantasia que indica o resultado de atividades como anélise
conceitual e modelagem de dominio (GUARINO, 1998).

E importante destacar ainda a existéncia de uma diferenca terminoldgica
presente na literatura em relacdo a grafia da palavra ontologia: Ontologia com ‘O’ maitsculo
e ontologia com ‘o’ minusculo. A primeira refere-se @ uma disciplina académica da filosofia
que descreve um sistema particular de categorizacdo (Exemplo: Ontologia de curupiras),
sendo também adequado denomina-la de metafisica. Em outra vertente, o segundo tipo de
grafia prevalece nas areas da Ciéncia da Computacdo e Ciéncia da Informacéo e € utilizado
predominantemente como esquema de representacdo do conhecimento, pertencendo assim ao
campo de atuacdo da epistemologia (GUARINO, 1998; GUARINO; NIRENBURG;
RASKIN, 2004; OBERLE; STAAB, 2009).

No ambito da Ciéncia da Computagdo, mais especificamente na Inteligéncia
Artificial (IA), o termo ontologia tem sido utilizado desde a década de 60, principalmente em
estudos envolvendo Representacdo do Conhecimento (RC), com o intuito de se referir a uma
estrutura de conceitos representados por um vocabulario légico (ALMEIDA, 2014). Ferneda
(2013) afirma que a primeira referéncia as ontologias foi realizada no artigo Another look at
data, de George H. Mealy, em 1967. Desde entdo, o tema “ontologia” vem despertando o
interesse de diversos pesquisadores e estd sendo amplamente discutido e utilizado na area,
“tendo em vista a possibilidade de melhorar significativamente a representacdo de um
dominio de conhecimento” (FERNEDA, 2003, p.26). Para Branco Neto (2006, p.74), “as
ontologias representam o ponto mais elevado j& atingido em termos de representagéo,
compartilhamento e reutilizacdo do conhecimento™.

Guarino (1998, p.4, traducdo nossa) faz uma breve distingdo sobre a
utilizacdo das ontologias no ambito filosofico e como ferramenta de representacdo da

informacao:

No sentido do filoséfico, n6s podemos referir a uma ontologia como um
sistema particular de categorias que consideram uma certa visdo do mundo.
Como tal, este sistema ndo depende de uma linguagem particular: ontologia
de Aristételes é sempre a mesma, independentemente da linguagem utilizada
para descrevé-la. Por outro lado, em seu uso mais predominante na IA, uma
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ontologia é referida como um artefato de engenharia, constituido por um
vocabulério especifico, utilizado para descrever uma certa realidade e um
conjunto de pressupostos explicitos relacionados com o significado
pretendido para as palavras do vocabulario.

Na vertente da Ciéncia da Informacdo, por sua vez, as ontologias
comecaram a ser utilizadas no final da década de 90, principalmente por pesquisadores da
area de Organizacdo do Conhecimento (FERNEDA, 2013), apresentando-se como uma
estrutura de representacao, recuperacdo e intercambio de informacg6es. Desta forma, possuem
como principal objetivo classificar as coisas em categorias, na perspectiva do sujeito e da
linguagem do dominio (VITAL; CAFE, 2011).

Além disso, estdo cada vez mais presentes em projetos e estudos
relacionados aos ambientes digitais, como forma de possibilitar melhorias nos processos de
organizac¢do e recuperacao de informacao, “garantindo respostas mais consistentes em relagdo
as solicitacdes de buscas realizadas pelos usuarios” (BOCCATO; RAMALHO; FUJITA,
2008, p.199). Possuem diferengas e similaridades com as taxonomias e 0s tesauros e, em
funcdo de uma falta de clareza conceitual sdo, muitas vezes, confundidas e abordadas de uma

forma equivocada.

As ontologias se colocam como um novo instrumento a ser incorporado ao
arsenal tedrico e pratico da Ciéncia da Informacdo. A aprendizagem de
novos conceitos e novos recursos oferecidos pelas ontologias é um desafio
para os profissionais da informagéo, mas que pode ser facilmente enfrentado
utilizando toda bagagem teérica acumulada durante a histéria da Ciéncia da
Informagdo (FERNEDA, 2013, p.41).

Gruber (1993, p.199) define ontologia como sendo “uma especificagao
formal e explicita de uma conceitualizagdo compartilhada”. Segundo ele, essa
conceitualizacdo refere-se ao conjunto de conceitos, relacdes, objetos e restricdes que sdo
definidos para um modelo seméantico de um dominio de interesse. As ontologias expressam o
formalismo dos conceitos e das relagdes acerca de um dominio, de modo que possa viabilizar
a inferéncia, pela méaquina, da seméntica aos significados das informagdes. Assim, “uma
ontologia define os termos usados para descrever e representar uma area de conhecimento”
(OWL, 2003), ou seja, ela codifica o conhecimento do dominio e também o conhecimento que
se entende do dominio, tornando-o reutilizavel.

Segundo Gruber (1996), Noy e McGuinness (2001), a ontologia formaliza o
conhecimento através da utilizagdo de classes (organizadas em uma taxonomia), relaces

(representam o tipo de interacdo entre os conceitos de um dominio), axiomas (usados para
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modelar sentencas sempre verdadeiras) e instancias (utilizadas para representar elementos
especificos, ou seja, os proprios dados). Almeida e Bax (2003, p.7) afirmam que uma
ontologia “define as regras que regulam a combinacdo entre termos e relacdes em um dominio
do conhecimento”.

Deste modo, pode-se dizer que uma ontologia visa (em alguns aspectos)
desenvolver um conjunto de regras que possibilitem a abstracdo do significado semantico das
informacdes de um determinado dominio disponibilizadas na Web. Segundo Fensel (2003),
isso oferece vantagens, tais como: possibilitar o compartilhamento e a interoperabilidade do
conhecimento entre 0os dominios, estrutura-los de forma que permita sua compreensdo com
maior clareza e objetividade e permitir a reutilizacdo dos conceitos abordados.

Guarino (1998) afirma que as ontologias podem ser classificadas de acordo
com o seu nivel de generalidade ou funcdo para a qual foi desenvolvida, podendo ser

genéricas, de dominio, de tarefa e de aplicagdo, conforme apresenta a Figura 12:

Figura 12 - Tipos de ontologias
Ontologia

Genérica
N

Ontologia de Ontologia de
Dominio Tarefa

Ontologia de
Aplicagao
Fonte: Guarino (1998, p.9)

Nesta perspectiva, as ontologias de dominio e de tarefa sdo possiveis
especializacBes de uma ontologia genérica, bem como uma ontologia de aplicacdo sdo
especializagOes das duas anteriores. Resumidamente, sdo apresentadas como:

a) Ontologia de Alto Nivel: descrevem conceitos mais amplos, que sao

independentes de um determinado problema ou dominio, tais como:
elementos da natureza, espago, tempo, etc. De forma geral, s&o
destinadas a grandes comunidades de usuarios e possuem o objetivo de
construir teorias basicas do mundo, de carater abstrato, aplicaveis a

qualquer dominio (conhecimento de senso comum);
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b) Ontologia de Dominio: sdo 0s tipos mais comuns e descrevem o
vocabulario relacionado a um determinado dominio de conhecimento
(medicina, genética, computacdo) ou a uma atividade genérica (compra,
venda), especializando os termos apresentados na Ontologia de Alto
Nivel;

c) Ontologia de Tarefas: descrevem conceitos que sdo usados por
processos (tarefas e atividades genéricas), sem dependéncia com um
dominio especifico, como um processo de compra e venda, por
exemplo. Podem contribuir na resolucéo de problemas, independente do
dominio que ocorrem e possuem como principal motivacdo facilitar a
integracdo dos conhecimentos de tarefa e de dominio em uma
abordagem mais uniforme e consistente;

d) Ontologia de Aplicacdo: descrevem conceitos que dependem tanto de
um dominio particular, quanto de uma tarefa especifica. Sdo as
ontologias mais especialistas e descrevem 0s papéis que as entidades do
dominio assumem quando realizam determinada tarefa.

Além da classificacdo apresentada por Guarino (1998), outras propostas sdo
comumente encontradas na literatura. Alguns autores definem tipos de ontologias
relacionando-as ao grau de formalismo de seu vocabulario: informal, semiinformal,
semiformal e formal (USCHOLD; GRUNINGER, 1996), a sua aplicacdo: de autoria neutra,
de especificacdo e de acesso comum a informacdo (JASPER; USCHOLD, 1999), a sua
estrutura: alto nivel, dominio e tarefa (HAAV; LUBI, 2001) e ao seu conteudo:
terminologicas, de informacdo, de modelagem do conhecimento, de aplicacdo, de dominio,
genéricas e de representacdo (VAN HENIST; SCHREIBER; WIELINGA, 1997). Apesar de
todas essas tipologias, Ruiz e Hilera (2006) alertam que a adocdo de apenas um critério de
classificacdo ndo permite refletir adequadamente sobre a complexidade das ontologias.

Nesta perspectiva, percebe-se que existe uma grande diversidade na
literatura acerca das terminologias, conceituacdes e abordagens sobre ontologias. Os
principais autores que estudam o assunto apresentam conceitos e caracteristicas que s&o,
muitas vezes, semelhantes entre si, mas explicados por meio de nomenclaturas diferenciadas,
sem que exista um consenso entre eles. Isto acontece também em relacdo as metodologias de
desenvolvimento das ontologias.

Baskaya, Kekaldinen e Jarvelin (2010) afirmam que construir ontologias ndo

€ uma tarefa trivial e que a reutilizacdo de conhecimento é sempre muito Gtil. Existem
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inimeras propostas diferenciadas para apresentar um possivel processo de criacdo de uma
ontologia, cada qual com etapas e critérios estabelecidos pelo julgamento do préprio autor,
sem a adocdo de um padréo oficial de desenvolvimento. Entre elas, pode-se destacar: Método
Cyc (REED; LENAT, 2002), Método Sensus (SWARTOUT et al., 1996), Methontology
(FERNANDEZ; GOMEZ-PEREZ; JURISTO, 1997) e o0 Método 101, que é sistematizado na
Figura 13 e discutido posteriormente (NOY; McGUINNESS, 2001).

Figura 13 - Método 101 para o desenvolvimento de ontologias

1
Determinar
dominio e
escopo

2

Considerar
reuso

6 3
Definir Enumerar
valores termos

5
Definir
propriedades

4
Definir

classes

Fonte: Breitman (2005, p.76)

De acordo Noy e Mcguiness (2001), o Método 101 é dividido em quatro
etapas principais: i) definicdo das classes da ontologia; ii) organizacdo das classes em uma
hierarquia taxondmica (subclasse e superclasse); iii) definicdo de relagfes, atributos e os
valores que cada um poderd receber; iv) criacdo de instancias pela insercdo de valores
correspondentes a cada atributo. A metodologia descreve, de forma mais especifica, 7 passos
imprescindiveis para a construgdo de ontologias:

a) Passo 1. Determinar o dominio e escopo da ontologia: no inicio do

processo de desenvolvimento, € preciso limitar o escopo e definir
claramente os propositos da ontologia, respondendo 0s seguintes

questionamentos: i) qual € o dominio que a ontologia ira cobrir?; ii)
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sera desenvolvida para quais propositos?; iii) para quais informacgdes a
ontologia deve fornecer respostas?; iv) quem vai utilizar e manter a
ontologia?;

b) Passo 2: Considerar o reuso de ontologias existentes: é importante
verificar a existéncia de outras ontologias no dominio desejado e que
possam ser refinadas ou reutilizadas (em sua totalidade ou apenas em
parte);

c) Passo 3: Enumerar os termos importantes da ontologia: neste ponto
deve-se definir uma relacdo de termos que representem conceitos do
dominio;

d) Passo 4: Definir a hierarquia das classes: refere-se a organizacdo dos
termos listados no passo anterior, definindo-se classes e subclasses.
Este processo € realizado por meio de trés abordagens: topo-para-baixo
(top-down): inicia-se com a definicdo das classes mais genéricas do
dominio e, posteriormente, com as suas respectivas especializacoes;
baixo-para-cima (bottom-up): inicia-se com a definicdo das classes mais
especificas e, posteriormente, com o agrupamento dessas classes em
outras mais genéricas; combinacdo: é a combinacdo das duas
metodologias anteriores (bottom-up e top-down);

e) Passo 5: Definir propriedades das classes e suas respectivas relacdes:
nesta etapa do processo, define-se as propriedades das classes
(atributos), bem como as relagdes existentes entre elas;

f) Passo 6: Definir os valores das propriedades: neste ponto deve-se
definir as caracteristicas relacionadas a cardinalidade, tipo de dado,
dominio e escopo de cada atributo definido da etapa anterior;

g) Passo 7: Criar instancias: etapa que tem como objetivo a criacdo de
instancias individuais para cada atributo definido (preenchimento de
valores).

Smith et al. (2005) discutem sobre a dificuldade em enumerar as relagdes de

uma ontologia, uma vez que isso implica na aceitagdo de que algumas sdo primitivas e
independentes de um dominio. Assim, definem trés tipos de relagfes binarias: a relacéo
classe-classe (a relagdao “¢ um”), a relagdo instancia-classe (“é instancia de”) e a relacdo
Instancia-instancia (por exemplo, a relacdo “¢ parte de”). Guarino (1995, p.12) afirma ainda

que as relacGes das ontologias podem ser estruturantes, que sdo as taxondmicas, com 0
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objetivo de contribuir para a estruturacdo do dominio e ndo estruturantes, que sdo aquelas
que apresentam relagdes ndo-taxondmicas, ou seja, que ndo oferecem informagéo estrutural,
mas informacé&o adicional aos objetos ja identificados.

Como pode ser observado, o processo de desenvolvimento de uma ontologia
envolve Vvérias etapas, desde a identificacdo dos seus objetivos até a sua representacdo formal
(GUARINO; GIARETTA, 1995). Nesta representacdo € necesséria a utilizacdo de uma
linguagem que ofereca recursos que suportem a definicdo de axiomas e possibilitem certas
restricdes. Diversas linguagens tém surgido com este propdsito e, de acordo com Morais e
Ambrosio (2007), elas podem ser divididas em trés tipos: linguagens de ontologias
tradicionais (Cycl, Ontolingua, F-Logic, CML, OCML, Loom, KIF), linguagens padrdo Web
(XML, RDF) e linguagens de ontologias Web-based (OIL, DAML+OIL, SHOE, XOL,
OWL).

Dentre as inumeras opgdes disponiveis, a OWL é recomendada pela W3C
desde fevereiro de 2004 como a linguagem padréo para o desenvolvimento de ontologias,
oferecendo mecanismos para representar explicitamente o significado dos termos e 0s
relacionamentos existentes entre eles (OWL, 2003). Além disso, expressa mais facilmente
significados de semantica que XML, RDF e RDF(s) e representa contetdo interpretavel por
maquinas na Web. No entanto, o critério para escolha de uma linguagem ou outra deve ser
pautado no tipo de ontologia a ser desenvolvida.

Além de uma linguagem de representacdo, € necessario ainda a utilizacéo de
uma ferramenta de desenvolvimento de ontologias. Almeida e Bax (2003) apresentam
inimeras ferramentas destinadas a este propdsito. Entre as mais utilizadas, destacam-se a
Protegé, a WebODE e a OntoEdit (MORAIS; AMBROSIO, 2007).

Uma ontologia é criada por especialistas e define as regras que regulam a
combinagdo entre termos e relacdes em um dominio do conhecimento. Os
usuérios formulam consultas usando conceitos definidos pela ontologia. O
que se busca, em ultima instdncia, sdo melhorias nos processos de
recuperacao da informagdo (ALMEIDA; BAX, 2003, p.7).

Uma das caracteristicas principais das ontologias é que elas possibilitam o
compartilhamento da terminologia de um determinado dominio, podendo ser utilizadas por
diversas aplicagdes. Um requisito para que o compartilhamento seja possivel é a padronizagéo
da linguagem de representacdo da ontologia. Pickler (2007) afirma que por meio do uso de
ontologias é possivel elaborar uma grande rede de conhecimento, contemplando o

processamento de maquina e melhorando qualitativamente os servicos web, sobretudo os de
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busca e recuperacdo de documentos.

Ontologias séo instrumentos de controle terminolégico utilizados na
recuperacdo da informagdo de dominios especificos do conhecimento. No
tocante a sistemas informatizados, significam hoje o que ha de mais
avancado na area de representacdo do conhecimento e na promocao da
interoperabilidade entre sistemas processados por maquinas (DIAS; COSTA,
2011, p.481).

Em relacdo a aplicabilidade das ontologias, relacionadas principalmente

com a area de Recuperacdo de Informacdo, McGuinness (2003) e Ferneda (2013) destacam a

possibilidade de desenvolvimento de sistemas contendo 0s seguintes recursos:

a)

b)

d)

9)

checagem de consisténcia: as informagdes obtidas em uma busca
podem ser associadas as definicGes de uma ontologia para verificar se
os valores retornados séo validos ou ndo;

complemento de informacbes: apds obter um pequeno conjunto de
informacdes sobre determinada entidade, as ontologias podem ser
utilizadas para gerar novas informacGes com base nas previamente
encontradas;

resolucdo de problemas de linguagem (sinonimia, homonimia,
paronimia, polissemia e variagdes linguisticas): se 0 mesmo termo
aparece em mais de um lugar, ele esta relacionado a uma classe e
subclasse correspondente que pode ajudar a distinguir entre 0s varios
contextos do termo;

indexacdo automatica: a representacdo de um documento é realizada
automaticamente por termos derivados de uma ontologia;

expansdo de consulta: adicdo de novos termos a busca do usuario
provenientes de uma ontologia;

sistemas de recuperacdo de informacgdo semanticos: os documentos sdo
previamente anotados (marcados) de acordo com uma ontologia de
dominio; e

interfaces de busca: os conceitos de uma ontologia sdo apresentados ao
usuario que seleciona aqueles que serdo utilizados como termos de

busca.

Apesar das diversas possibilidades de aplicagdo de ontologias na

recuperacdo de informacdo, o tema ainda é considerado incipiente e apresenta grande
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potencial para o desenvolvimento de estudos e aplica¢fes na area. As pesquisas apontam que
a principal utilizacdo das ontologias esté relacionada a representacdo dos documentos, mais
especificamente, ao processo de indexacdo automatica, extracdo de informacéo e expansao de
consultas. Poucos trabalhos utilizam este recurso para as outras finalidades especificadas
(FERNEDA, 2013).

Na proxima secdo serdo apresentados principios, métodos e técnicas para a
visualizacdo de ontologias, bem como uma breve discussdo acerca das vantagens e

desvantagens de cada abordagem.
3.1 PRINCIPIOS PARA A VISUALIZAQAO DE ONTOLOGIAS

Os estudos de visualizagcdo de ontologias estdo presentes em diversas areas,
incluindo a Ciéncia da Computacdo e Ciéncia da Informacdo (MENDES NETTO; LIMA,
2017). Estdo relacionados diretamente com o campo da Visualizacdo de Informacdo, que
fornece subsidios e contribuicBes para as pesquisas realizadas. Para Freitas et al. (2001), a
Visualizacdo da Informacdo é uma area de aplicacdo de técnicas da computacdo grafica,
geralmente interativas, visando auxiliar o processo de analise e compreensdo humana de um
conjunto de dados, por manipulacGes das representacdes gréaficas.

Seu principal objetivo é utilizar representacdes graficas para facilitar o
entendimento e a interpretacdo de grande quantidade de informacdo de forma compacta, a
partir de diferentes perspectivas e com suporte a varios niveis de detalhamento (CARD;
MACKINLAY; SHNEIDERMAN, 1999).

A érea de visualizagdo tem um potencial atraente quando se trata de criar,
explorar ou verificar colecGes complexas e grandes quantidades de dados,
como as ontologias. Em particular, a Visualizacdo de Informacdes (InfoVis)
que lida com informacdes abstratas e dados ndo-espaciais, oferece um
conjunto de técnicas para representar dados hierarquicos ou
semiestruturados. Portanto, ndo é surpresa que muitas ferramentas de

ontologia integrem recursos relacionados a visualizagéo
(LANZENBERGER; SAMPSON; RESTER, 2010, p.1036-1037, traducdo
nossa).

A literatura apresenta inumeros métodos e técnicas para a visualizacdo de
ontologias, que sdo frequentemente representadas de forma grafica, uma vez que elas
compreendem um conjunto de conceitos interligados que descrevem um dominio especifico
(KATIFORI et al., 2007; BURCH; LOHMANN, 2015). De acordo com Katifori et al. (2007),

é importante que a visualizacdo de ontologias seja eficiente e permita, ao mesmo tempo, a
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exibicdo de informagdes e uma boa interacdo com o usuério, o que é uma tarefa bastante
complexa de ser desenvolvida. Para que isto seja possivel, Burch e Lohmann (2015) destacam
a necessidade do desenvolvimento de projetos visuais avancados, que Se preocupem com 0
tamanho e a complexidade crescente das ontologias e que sejam direcionados ao
aprimoramento de layouts, tornando-os mais rapidos e capazes de lidar com as percepg¢des do
usuario e com os problemas visuais de escalabilidade.

Diversas abordagens sobre a visualizacdo de ontologias foram realizadas
nos ultimos anos, com inimeras pesquisas desenvolvidas e trabalhos publicados na area, tais
como: Mutton e Golbeck (2003), Katifori et al. (2007), Lanzenberger, Sampson e Rester
(2009; 2010), Bera, Burton-Jones e Wand (2011), Dudas, Zamazal e Svatek (2014), Burch e
Lohmann (2015), Saghafi (2016), dentre outros. O assunto também tem sido objeto de
discussdo de workshops, tais como o Voila! (2015, 2016, 2017). Sdo estudos de grande
relevancia, uma vez que possuem como principal objetivo fornecer aos usuarios
representacdes visuais e técnicas de interacdo intuitiva que possam auxiliar na exploracdo e
compreensdo dos dominios e conhecimentos representados por ontologias, além de
possibilitar mecanismos diferenciados de interacdo, como é a proposta deste estudo.

A necessidade de uma visualizagdo eficaz, com foco no design,
gerenciamento e navegacdo, surgiu com a expansdao do uso de ontologias em diversos
contextos e areas de aplicacdo, que compreendem desde pequenos sistemas, como uma
colecdo de documentos digitais, a sistemas maiores como os disponibilizados na Web.
Também se faz importante no contexto da Web Semantica, mais especificamente em
aplicacdes envolvendo o Linked Open Data, uma vez que os especialistas de dominio
precisam ser capazes de compreender as ontologias que fazem parte deste contexto (BOJARS
etal., 2016).

Katifori et al. (2007) afirmam que uma boa visualizacdo de ontologias deve
ser capaz de possibilitar que o usuario, sem esfor¢o, consiga observar 0s seguintes elementos:

a) Classes: deve ser capaz de exibir todas as classes da ontologia de uma
sO vez ou a critério do utilizador, fornecendo pelo menos o nome delas
de forma legivel;

b) Instancias: por serem dados reais associados a ontologia, a maior parte
dos usudrios esté interessada nessa informagéo, embora muitos métodos
de visualizacdo ndo apresentem este recurso. Quando disponibilizadas,
sdo apresentadas no formato de nds conectados a uma classe (nem

sempre sdo eficazes) ou uma lista dentro de uma janela separada;
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c) Taxonomia (relagdes Isa): a apresentacdo da taxonomia da ontologia é
fundamental para o entendimento da relacdo de heranca entre as classes.
Embora ndo sejam faceis de serem representadas, € importante que se
tenha, a0 menos, uma viséo holistica sobre elas;

d) Heranga Mdltipla: refere-se aos casos em que uma classe tem mais de
um pai, e assim como as taxonomias, ndo sdo féceis de serem
efetivamente representadas. E importante que a visualizacdo indique 0s
nos com multiplos pais e forneca a visualizacéo eficaz de todos os seus
ascendentes;

e) Relacbes de funcdo: assim como a taxonomia e a heranca multipla, as
relacBes de funcdo sdo dificeis de serem representadas, mas sdo de
grande importancia. Além do link, que deve ser visivel, um rétulo com
o tipo de funcéo também deve ser exibido, alternativamente, escondido,
para evitar exibir desordem;

f) Propriedades: as propriedades associadas a uma entidade também
devem ser incluidas na visualizacdo, seja na ontologia principal ou em
um espago separado.

De acordo com Lanzenberger, Sampson e Rester (2010), as ferramentas com
este proposito sdo capazes de exibir desde ontologias simples até bases de conhecimento
altamente estruturadas e com relagdes complexas. Embora a literatura apresente diferentes
classificacbes e nomenclaturas, os métodos de visualizacdo de ontologias costumam ser
agrupados de acordo com alguns critérios, tais como: caracteristicas da apresentacao, técnicas
de interagdo, funcionalidade suportada ou dimensdes da visualizagdo (KATIFORI et al.,
2007).

As técnicas de visualizagdo também sdo variadas, envolvendo diversos
recursos, tais como: hierarquias (listas indentadas), no-link e arvores, aproximacao,
preenchimento de espaco; técnicas de distor¢do orientada (efeito fisheye, contexto+foco e
distorcdo) e paisagens (KATIFORI et al., 2007; LANZENBERGER; SAMPSON; RESTER,
2010; BURCH; LOHMANN, 2015; SAGHAFI, 2016).

Shneiderman (1996) cita sete tipos de acdes possiveis sobre a visualizagdo de
informacbes, que também podem ser adaptadas ao contexto da visualizacdo de ontologias: a)
visao geral: permitir uma visdo geral da ontologia, bem como detalhes de areas selecionadas para
andlise; b) filtro: possibilidade de informacéo conforme o interesse do usuario; ¢) zoom: ampliar

os itens de interesse do usuario; d) detalhes sob demanda: possibilidade de selecionar um item



85

ou um grupo de itens e obter informacdes relevantes sobre ele; e) relacdo: identificar as relacGes
existentes entre os elementos da ontologia, conforme as caracteristicas selecionadas pelos
usuarios; f) historico: manter um historico das acOes realizadas e permitir o retorno a um
estagio anterior ao atual; g) extracOes: permitir a elaboracdo de consultas para recuperar
subconjuntos da ontologia, conforme os pardmetros especificados pelo usuério.

Para facilitar a andlise e o reconhecimento visual das informagdes
apresentadas nas ontologias, alguns recursos sdo agregados ao processo de visualizacéo, tais
como: tamanho, textura, cor, espessura, valor, orientacdo, forma, etc. Estes elementos sdo
considerados artefatos cognitivos, na medida em que complementam e fortalecem as
habilidades mentais dos usuarios e podem contribuir para o processo de RI, considerando que:
a) auxiliam os usuarios na organizacdo das informacGes; b) possibilitam a selecdo de
informagdes importantes para andlise; c) ajudam a identificar as relaces existentes entre as
informacdes apresentadas; d) permitem comparagdes visuais; e) relevam padrdes e
tendéncias; f) podem facilitar a descoberta e a inferéncia de informac6es; g) podem auxiliar
na manipulacdo dos dados (CARD; MACKINLAY; SHNEIDERMAN, 1999; MEIRELLES,
2013).

Mazza (2009) afirma que os elementos graficos utilizados na visualizagao
de informacdes sdo sensiveis a retina do olho e estdo diretamente relacionados as capacidades

de percepcdo humana. Os mais comuns sdo apresentados na Figura 14.

Figura 14 - Elementos Graficos
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Fonte: Mazza (2009, p.21)

Além dos elementos graficos, os principios de Gestalt também séo
importantes para a visualizagdo, uma vez que fornecem uma estrutura para a compreensao da
interface apresentada, a partir da perspectiva do usuario. As leis mais funcionais para o

processo de analise de ontologias e recuperacdo de informacdo sdo: proximidade,
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similaridade, regido comum e conectividade (WARE, 2003; KOSHMAN, 2006). A Figura 15

apresenta um exemplo de cada um destes principios.

Figura 15 - Principios de Gestalt
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Fonte: Barbosa e Silva (2010, p.51)

O principio da proximidade indica que os objetos (ou entidades visuais) que
estdo localizados proximos uns dos outros, séo interpretados como um grupo ou uma unidade.
Desta forma, os usuarios conseguem distinguir com mais facilidade grupos ou clusters de
itens quando estdo analisando dados de uma ontologia. E um recurso também muito utilizado
no design de interfaces.

O principio da semelhanca, por sua vez, indica que objetos semelhantes que
compartilham os mesmos atributos visuais pertencem a um mesmo grupo. Quando unidos 0s
principios da proximidade e da semelhanca na mesma visualizacéo, a interpretacdo do usuario
sobre o compartilhamento de caracteristicas do grupo de informacgdes fica ainda mais
evidente.

Outro principio que também ¢é utilizado para indicar elementos pertencentes
a um mesmo grupo € o de regido comum. De acordo com esta premissa, 0s objetos
apresentados dentro de uma regido espacial, sdo percebidos pelo usuario como um conjunto.
Por ultimo, o principio da conectividade indica que objetos conectados por tracos continuos
sdo entendidos como elementos relacionados (KOSHMAN, 2006; HEARST, 2009;
BARBOSA,; SILVA, 2010).

A Figura 16 apresenta um exemplo da aplicacdo de elementos graficos e de
principios de Gestalt na visualizacdo das informagdes referentes a trajetéria de Margaret
Cavendish, Duquesa de Newcastle (1623-1673). Os recursos graficos que podem ser
facilmente identificados sdo os que se referem a cor e tamanho. A cor foi utilizada para
destacar a presenca de trés clusters de informacdes conectados entre si: 0 roxo, que possui
elementos diretamente relacionados ao centro do grafico e contendo a maior quantidade de
nos; o verde e o amarelo. O tamanho foi empregado para destacar a relevancia que cada

elemento ocupa em relagdo ao contexto analisado, ou seja, n0s maiores Sdo mais



87

representativos e indicam maior importancia (ou maior valor), enquanto que nés menores

indicam menor expressividade.

Figura 16 - Exemplo da aplicacdo de elementos graficos e principios de Gestalt
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Fonte: Moore (2013)

Em relagdo aos Principios de Gestalt, a proximidade e a conectividade sdo
muito faceis de serem percebidas. Os n6s de cada cluster de informacbes estdo agrupados
proximos uns dos outros, e conectados por linhas que indicam os relacionamentos existentes
entre eles.

A secdo a seguir apresenta inumeras técnicas para a visualizacdo de
informacBes presentes nas ontologias, sendo que os elementos graficos e os Principios de

Gestalt sdo aplicados, separadamente ou em conjunto, na maior parte delas.
3.2 VISUALIZA(;AO GRAFICA DE ONTOLOGIAS

No contexto deste estudo foram analisados os métodos apresentados por
Katifori et al. (2007), Lanzenberger, Sampson e Rester (2010), Burch e Lohmann (2015) e
Saghafi (2016), que suportam grandes quantidades de dados ontolégicos e que podem ser
adaptados para o contexto da Web. Foram subdivididos em seis categorias, de acordo com as
caracteristicas predominantes e técnicas suportadas: Visualizacdo Baseada em Lista
Indentada, Visualizagdo Baseada em NO-Link e Arvore, Visualizacio Baseada em
Aproximacdo (Zoomable), Visualizacdo Baseada em Preenchimento de Espago (Space
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Filling), Visualizagdo Baseada em Contexto+Foco e Distor¢do (Context+Focus and
Distortion) e Visualizacdo Baseada em Paisagem (Information Landscapes).

3.2.1 Visualizacdo Baseada em Lista Indentada (Indented List)

Os metodos de visualizacdo baseados em lista indentada apresentam a
taxonomia da ontologia em uma estrutura semelhante a organizacdo dos diretorios de arquivos
(pastas) do Windows Explorer, ou seja, as classes sdo representadas como uma arvore retratil.
Por ser eficaz na recuperacdo de informacdo, a maioria das ferramentas de visualizacdo de
ontologias possui este recurso como principal técnica de visualizacdo, incluindo a Protege,
OntoEdit e OntoRama (KATIFORI et al.,, 2007; MENDES NETTO; LIMA, 2017). Sua
principal caracteristica é possuir uma interface de navegacao simples e rapida, que permite a
exploracdo sistematica de toda a ontologia, bem como a visualizacdo detalhada da estrutura
(classes e instancias) de um elemento especifico. Um exemplo deste tipo de visualiza¢do pode

ser observado na Figura 17.

Figura 17 - Visualizagdo baseada em lista indentada
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Fonte: Mendes Netto, Lima e Pierozzi Junior (2016, p.11)

A visualizacdo baseada em lista indentada apresenta algumas vantagens,
entre as quais se destacam: simplicidade de implementagdo e familiaridade do usuario, uma

vez que 0 conceito de navegacdo implementado é usado em diversos navegadores de
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arquivos, diretorios e paginas da Web. Também se destaca em comparagdo com quase todas
as outras técnicas por ndo haver sobreposi¢do de rétulos e ndo ser necessario mover 0 mouse
sobre um item para visualizar o seu rotulo. A retracdo e expansdo de ndés € um recurso
particularmente Gtil por possibilitar o foco em partes especificas da hierarquia, principalmente
para grandes ontologias, facilitando a localizacdo de uma classe ou instancia especifica
(KATIFORI et al., 2007).

No que diz respeito aos problemas observados, este tipo de visualiza¢do ndo
possui representacdo visual da ontologia. Desta forma, exibe apenas as relacdes de heranca
(isa) e ndo as relagBes de funcdo. Além disso, 0s casos de heranga multipla ndo sdo muito
6bvios. Outro ponto importante refere-se a visualizacdo parcial das grandes ontologias, ou
seja, apenas uma parte delas pode ser visivel de uma s6 vez, sendo necessario a utilizacdo de
barra de rolagem para a navegacdo nos demais itens (PLAISANT; GROSJEAN;
BEDERSON, 2002; KATIFORI et al., 2007).

Em funcéo de suas caracteristicas, a visualizacdo baseada em lista indentada
ndo é indicada para tarefas relacionadas a estrutura geral de uma ontologia, como identificar a
profundidade da hierarquia ou encontrar nés com muitos filhos ou hierarquias profundas. No
entanto, tem sido comprovado em diversas avaliagfes que este tipo de visualizacdo parece ter
um desempenho melhor do que as outras usadas para hierarquias (KOBSA, 2004).

3.2.2 Visualizacio Baseada em No-Link e Arvore (Node-Link and Tree)

A principal caracteristica da visualizacdo baseada em no-link e arvore € que
a ontologia é representada como um conjunto de nés interconectados (grafos) que geralmente
podem ser expandidos e retraidos pelo usuério, a fim de organizar e ajustar os detalhes da
informacdo apresentada. Neste tipo de visualizacdo, cada classe da ontologia é considerada
um no e os links do grafo representam as relagBes existentes entre elas. E (til para a tarefa de
identificar conceitos semelhantes em uma ontologia de dominio e permite que 0S USUarios
tenham flexibilidade para analisar as ontologias e suas relacfes de forma gréafica e
reorganizada suavemente a medida em que as interacbes vdo sendo realizadas. Possui a
capacidade de apresentar até 50 nos por vez (SAGHAFI, 2016).

Os métodos de visualizagcdo baseados em no-link e arvore utilizam diversos
algoritmos para produzir o layout da arvore, seja de cima para baixo ou da direita para a
esquerda. Entre os mais utilizados, estdo os algoritmos do tipo force-directed (digirido por

forca) e spring-embedder (impulsdo por mola), que atuam com o objetivo de aproximar os nds
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com caracteristicas semelhantes (BRANDES, 2001; MUNZNER, 2014) e, com isso, otimizar
0 seu posicionamento, principalmente quando existe dificuldade do usuério em entender a
estrutura geral do grafo em funcdo do grande nimero de bordas de cruzamento (MAZZA,
2009).

A visualizagdo baseada em no-link e arvore, como pode ser observado na
Figura 18, oferece ao usuério uma boa visdo das estruturas hierdrquicas, permitindo a facil
distincdo de diferentes niveis e caracteristicas como profundidade e largura. Pode ser
apresentada de forma bidimensional (visualizacdo mais simples) ou tridimensional
(visualizagdo mais complexa). As ferramentas com recursos bidimensionais geralmente
podem apresentar as seguintes informacOes de uma ontologia: classes, instancias,
propriedades, relacbes de heranca e papéis. Entre elas, destacam-se: OntoViz, lsaViz,
SpaceTree, entre outras. As tridimensionais, por sua vez, apresentam melhores recursos de
visualizac&o e navegacdo, permitindo diferentes visdes e niveis de detalhamento da ontologia.
Algumas ferramentas desta categoria sdo: Cone Tree, Tree Viewer e OntoSphere (KATIFORI
etal., 2007).

Figura 18 - Visualizacdo baseada em no-link e arvore
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Fonte: Nodus Labs (2013)

Entre os problemas observados, os métodos de visualizagdo no-link e arvore
geralmente apresentam sobrecarga de informacdes na tela, sendo que algumas arvores

precisam de multiplas telas para serem completamente exibidas, pois apenas parte do
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diagrama é visivel em um mesmo momento. Em funcdo disto, outros obstaculos sdo
identificados pelos usuérios, tais como: desordem dos nds, dificuldades na interacdo e
navegacdo, falta de visibilidade de rotulos e auséncia de ordenacdo (as instancias ndo sao
apresentadas em ordem alfabética ou em qualquer outra ordem). Outro ponto importante que
dificulta a interacdo com as ferramentas é a falta de familiaridade dos usuarios com este tipo
de visualizagdo (HEARST, 2009).

Apesar das dificuldades apresentadas, Hearst (2009) afirma que existem
varios métodos interativos que podem auxiliar na melhoria da visualizacdo das informagdes,
tornando as redes mais compreensiveis. Uma possibilidade importante, principalmente para as
redes de tamanho médio (aproximadamente 100 nos), € permitir que o usuario selecione um
no de interesse e faca dele o foco de exibicdo, reorganizando os demais ao seu redor. Outra
abordagem ¢é eliminar a maioria dos nés diferentes daqueles que rodeiam o né selecionado.
Uma terceira alternativa ¢ alterar o formato de visualiza¢&o do grafo de n6-link, organizando
0s n6s em circulo, sendo que os links podem cruzar o centro do circulo ou conectar-se a

outros nads, conforme apresentado na Figura 19.

Figura 19 - Visualizacdo no-link baseada em layout radial
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A figura esta dividida em duas partes e apresenta a visualizacdo de uma
ontologia em layout radial, no formato de circulos hierarquicos conectados. A parte A mostra
a ontologia apresentada como um todo e a parte B, a ampliacdo de uma classe selecionada.

Neste tipo de visualizacdo, os elementos externos do circulo representam as classes de nivel
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superior, sendo que cada uma delas é codificada com uma cor diferente. As subclasses sdo
visualizadas nos circulos internos, codificados com diferentes niveis de saturacdo da cor dos
pais. A relacdo entre classes também é modelada como links, que conectam os diferentes
segmentos do circulo. Na parte B, localizada a direita da figura, é possivel observar um
exemplo de filtro de informagdes, a partir da selecdo de uma pequena se¢do do circulo, no
qual o usuario ampliou a classe “Professor” com o objetivo de visualizar as caracteristicas
relacionadas a ela (SAGHAFI, 2016).

Apesar da variedade de layouts disponibilizados na literatura, as
visualizagdes baseadas em no-link e arvore sdo eficazes apenas para oferecer uma viséo geral
da estrutura da ontologia, mas ndo para tarefas relacionadas a localiza¢&o de nds especificos.
Desta forma, inUmeros recursos estdo sendo estudados para a melhoria das ferramentas,

incluindo: filtros, retracdo e expansao.

3.2.3 Visualizacdo Baseada em Aproximacao (Zoomable)

A visualizacdo baseada em aproximacgdo tem como principal caracteristica a
apresentacdo de informacgdes em um plano bidimensional (2D) de diferentes tamanhos, onde
0s nos secundarios (filhos) sdo agrupados no interior dos nos principais (pai), podendo ser
ampliados ou visualizados pelo usuario por meio da utilizacdo do recurso de zoom. Katifori et
al. (2007) afirmam que avaliacOes realizadas indicam ser uma técnica eficiente para localizar
nos especificos e fornecer uma visdo abrangente do nivel de hierarquia do usuario. Um
exemplo de utilizacdo dessa técnica € a interface do Grokker, apresentada na Figura 20.

O Grokker ¢ um mecanismo de busca visual disponibilizado na Web, que
disponibiliza os resultados de forma gréfica, podendo ser classificados por data, fonte,
dominio e refinados a partir da selecdo ou exclusdo de palavras-chave especificas. O
mecanismo de agrupamento apresenta os documentos como uma série de circulos aninhados,
permitindo que 0s usuarios possam navegar na hierarquia e tornar os conteidos visiveis por
meio de cliques nos circulos (KOSHMAN, 2006). Alem do Grokker, existem diversas outras
ferramentas que apresentam visualizagdo baseada em aproximacao (zoomable), destacando-
se: Jambalaya, Information Cube, Information Pyramids e GopherVR.

Entre os problemas observados com este tipo de visualizagéo, Katifori et al.
(2007) destacam que a navegacdo pode ser tornar confusa, principalmente quando o usuario
nédo consegue identificar qual né foi ampliado ou se um determinado no ja foi visitado. Além

disso, os rotulos se sobrepdem no caso de muitas instancias, dificultando a visualizacdo das
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informagdes. Outro ponto importante refere-se a utilizacdo de métodos de navegacdo nédo

convencionais e pouco intuitivos, que acabam sobrecarregando a carga cognitiva do usuério.

Figura 20 - Visualizacdo baseada em aproximacéo
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Fonte: Dassault Systémes (2009)

Rivadeneira e Bederson (2003) sugerem que a visualizacdo baseada em
aproximagéo poderia ser melhorada com a implementacéo de alguns recursos adicionais, tais
como a apresentacdo de pistas de navegacdo que informariam 0s usuarios quais elementos ja
foram visitados e pistas hierarquicas que poderiam informar em que nivel eles estdo e quéo

profunda é a estrutura.

3.2.4 Visualizagdo Baseada em Preenchimento de Espago (Space Filling)

A visualizacdo baseada em preenchimento de espaco tem como principal
caracteristica utilizar todo o espaco da tela, subdividindo o espaco disponivel entre os nos de
uma hierarquia. O espaco atribuido a um no6-pai é subdividido entre os seus nés-filhos. O
tamanho e a cor de cada subdivisdo correspondem a uma propriedade da informacéo que se
deseja representar.

As visualizagfes baseadas em preenchimento de espago podem ser
bidimensionais ou tridimensionais. Entre as abordagens que utilizam recursos 2D, encontram-

se 0s métodos: TreeMaps, SequoiaView e Information Slices. Em relacéo aos recursos 3D, 0
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principal destaque é para BeamTrees, que utiliza técnicas de preenchimento de espaco,
juntamente com a visualizagdo de nd-link em 3D (KATIFORI et al., 2007). Podem ainda
adotar diferentes técnicas de abordagem de preenchimento da area, incluindo algoritmos de
layout retangular ou radial (SHNEIDERMAN, 1992; SAGHAFI, 2016). Um exemplo de
visualizacdo baseada em preenchimento de espagco de layout retangular, do tipo TreeMap,

pode ser observado na Figura 21.

Figura 21 - Visualizacdo baseada em preenchimento de espaco (layout retangular)
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Os dados apresentam o resultado das eleicdes presidenciais americanas de
2016, no estado de Nova York. O tamanho de cada quadrado indica a porcentagem de votos
totais de cada candidato. Os tons de azul representam a quantidade de votos de Hillary
Clinton e os tons de vermelho representam os votos a Donald Trump.

De acordo com Hearst (2009), a técnica de visualizacdo TreeMap ou Mapas
de Arvores, que é uma das mais populares e discutidas da categoria, foi desenvolvida
inicialmente com a intencdo de exibir informagfes hierarquicas de grande profundidade,
usando retangulos aninhados ou camadas. Na pratica, ela € utilizada apenas para apresentar
dois ou trés niveis de hierarquia. Cada né é representado por um retadngulo, que é preenchido
por retdngulos menores, que séo os nos-filhos. O tamanho de um retangulo é proporcional a
sua frequéncia relativa ou a importancia do né subjacente. Quando projetado com cuidado e

aplicado a uma tarefa apropriada, o TreeMap pode fornecer uma visdo geral Gtil de uma
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colecdo de informag@es, que por si s6 é de dificil acesso. No entanto, os Mapas de Arvores
nédo foram bem-sucedidos na apresentagéo de dados textuais.

Entre os problemas observados, Katifori et al. (2007) afirmam que a
visualizacdo TreeMap apresenta dificuldades na representacdo da informacdo presente nos
nos internos da arvore, principalmente quando se trata de hierarquias mais complexas. Além
disso, a utilizacdo deste tipo de técnica exige treinamento do usuério, uma vez que eles nao
estdo familiarizados com o layout disponibilizado.

Por outro lado, as visualizagbes baseadas em preenchimento de espaco de
layout radial apresentam algumas vantagens quando comparadas com as de layout retangular,
pois facilitam a organizacdo da camada adequada para cada né e também permitem uma
melhor distincdo entre as diferentes categorias. Um exemplo deste tipo de visualizacdo é

apresentado na Figura 22.

Figura 22 - Visualizacdo baseada em preenchimento de espaco (layout radial)
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A principal caracteristica das visualiza¢cdes baseadas em preenchimento de
espaco de layout radial é a utilizacdo de discos completos que permitem a navegacgéo rapida
em hierarquias compostas de multiplos niveis, representados por cores diferenciadas. No
exemplo apresentado na Figura 22, é possivel observar dados de uma base de conhecimento

académica, contendo trés camadas de informagdes: camada de nivel universitario (mais
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interna), camada de nivel departamental (meio) e camada de nivel pessoal (mais externa).
Para explorar informacgGes relacionadas a um determinado pesquisador, é necessario iniciar a
navegacdo na camada de nivel universitario, explorar o departamento de interesse e,
posteriormente, selecionar um dos pesquisadores disponiveis, bem como o0s respectivos
trabalhos associados a ele, que podem ter sido desenvolvidos de forma individual ou
colaborativa (JAVED et al., 2016).

Katifori et al. (2006) afirmam que as visualizacbes que utilizam layout
radial podem apresentar problemas na representacdo de nés do mesmo nivel. Além disso, o
angulo utilizado para representar cada fatia é proporcional as propriedades da ontologia que
ela representa, podendo resultar em espagos muito finos que contrapdem a outros mais
densos, dificultando assim a leitura dos atributos exibidos.

Desta forma, as técnicas de preenchimento de espacos sdo adequadas para a
representacdo visual de certas propriedades de uma ontologia ao nivel de instancia ou quando
existe a preocupacdo apenas com propriedades dos nos de nivel hierarquico mais baixo, sem
se ater a estrutura da ontologia como um todo, ndo sendo, portanto, tdo eficazes para este

propasito.

3.2.5 Visualizacdo Baseada em Contexto+Foco e Distor¢do (Context+Focus and Distortion)

As técnicas de visualizacdo baseadas em contexto+foco e distor¢do (também
conhecida como visdo detalhada ou efeito olho de peixe - fisheye) sdo compostas por
abordagens que variam escala de ampliacdo da imagem e possuem como principal
caracteristica fornecer simultaneamente ao usuério informacfes contextuais e detalhadas
(foco) na mesma area, sem a utilizacdo de duas visdes separadas. Desta forma, permitem uma
visualizacdo geral da ontologia, exibindo vérios nés ao mesmo tempo, além de detalhes
relacionados a um nd especifico, sem que se perca o0 contexto onde ele esta inserido na
hierarquia. O n6 em foco geralmente passa a ser o nd central, sendo que 0s demais sdo
apresentados ao seu redor, reduzidos em tamanho até ndo serem mais visiveis. 1sso pode ser
feito através de técnicas de distorcdo ou por meio da eliminagdo dos detalhes nas zonas
periféricas. Geralmente, sdo desenvolvidas com a ajuda de equacdo hiperbdlica (KATIFORI
et al., 2007; MAZZA, 2009).

Katifori et al. (2007) afirmam que as visualizagfes baseadas em
contexto+foco e distorcdo podem ser bidimensionais ou tridimensionais. Entre as ferramentas

projetadas a partir da utilizag&o de recursos 2D destacam-se: 2D Hyperbolic Tree, StarTree,
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OntoRama, MoireGraphs, TGVizTab e Ozone. Na categoria das ferramentas tridimensionais
encontra-se a 3D Hyperbolic Tree, que foi desenvolvida para aplicacdes na Web, com o
intuito de alcangar maior densidade de informacdo. Neste contexto, a técnica mais utilizada
entre as aplicacbes e recursos desenvolvidos é a arvore hiperbdlica, conforme exemplo
apresentado na Figura 23.

A interface de visualizacao das arvores hiperbolicas facilita a exploracéo de
ontologias complexas atraves de um layout radial, permitindo a navegacao atraves dos nos e a
ampliacdo dos elementos de interesse. A utilizagdo dos recursos de contexto+foco sdo de
grande importéncia, pois reduzem a carga cognitiva dos usuarios ao interagir com grandes
hierarquias (SAGHAFI, 2016). Inicialmente, o n6 principal é apresentado no centro da
imagem, enquanto os nés-filhos sdo posicionados ao seu redor, com um menor nivel de
detalhamento, apresentando-se distorcidos ou semi-ocultos em detrimento da parte focalizada.
E possivel, no entanto, selecionar um no periférico e mové-lo para o primeiro plano, no centro

da figura, a partir do qual toda a visualizacdo é reorganizada (MAZZA, 2009).

Figura 23 - Visualizagdo baseada em contexto+foco e distor¢éo
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Outro recurso importante neste tipo de visualizacdo refere-se ao clustering,
que pode ser utilizado quando for necessario reduzir a complexidade visual do grafico. Esta
técnica é importante para descobrir agrupamentos ou classes de dados a partir de uma
semantica escolhida. Podem ser utilizados para o agrupamento de informagdes baseadas em
estrutura ou em contetdo, como também para realizar funcbes de filtro e pesquisa
(HERMAN; MELANCON; MARSHALL, 2000).
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Entre as vantagens relacionadas as arvores hiperbolicas, destacam-se: a) a
estrutura da hierarquia de conceitos é de facil entendimento; b) mesmo que essa técnica seja
geralmente utilizada para exibicdo da taxonomia, ela possibilitaria a sua expansao para uma
exibicdo mais completa das informacgdes da ontologia; ¢) é uma técnica ideal para a
visualizacdo e navegacdo de grandes hierarquias; d) cada n6 de interesse pode ser facilmente
movido para o centro e exibido com mais detalhes, sem que o contexto seja perdido; e)
permitem a navegacédo e localizacdo rapida de classes ou instancias especificas (KATIFORI et
al., 2007; PIZZINATO; VIEIRA; RIGO, 2010).

Apesar das vantagens, Katifori et al. (2007) discutem alguns problemas
observados no uso das arvores hiperbolicas: a) embora possuam fécil entendimento da
hierarquia de conceitos, ndao oferecem uma representacdo muito Obvia de toda a estrutura
ontologia, principalmente porque n6s com a mesma distancia do centro ndo estdo necessariamente
no mesmo nivel da arvore; b) 0s nds externos, quando menores que um pixel, ndo séo exibidos;
) ndo existe um posicionamento constante dos nés, principalmente quando existe a mudanca
de foco de visualizacdo, o que pode desorientar o usudrio; d) os rotulos podem aparecer
desalinhados e sobrepostos, dificultando a visualizacdo; e) a visualizagdo inicial de uma
ontologia complexa fornece apenas uma visdo parcial da estrutura, uma vez que muitos
rotulos e conceitos ndo podem ser observados.

De forma geral, as técnicas de visualizacdo baseadas em contexto+foco e
distorcdo, em especial as arvores hiperbolicas, parecem ser muito eficazes em fornecer visdes
globais da ontologia e exibir muitos nés de uma s6 vez. Pode ser Util para a analise de um
determinado nd de interesse, uma vez que é possivel mové-lo para o foco da estrutura e
visualizar todos os relacionamentos referentes a ele. No entanto, este tipo de visualiza¢do nédo
oferece uma representacdo clara de todas as relacdes presentes na estrutura ontoldgica, o que

pode comprometer 0 entendimento do usuario.
3.2.6 Visualizacdo Baseada em Paisagem (Information Landscapes)

A principal caracteristica deste tipo de visualizacdo é a utilizacdo de
paisagens (landscapes) para representar interrelagdes entre grupos de dados. E muito utilizada
para aplicacOes relacionadas a visualizagdo da similaridade entre documentos texto com base
em palavras-chave, bem como em ambientes de Realidade Virtual (RV), onde os documentos
sdo representados por objetos tridimensionais, codificados por cor e tamanho, dispostos em

um plano em perspectiva horizontal, simulando uma planicie (KATIFORI et al., 2007). Na
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visualizacdo de ontologias, a tridimensionalidade da visualizagéo baseada em paisagem pode
ser utilizada para fornecer uma dimensdo extra da hierarquia, sendo possivel representar
conexdes entre um no selecionado e 0s respectivos nés relacionados.

Entre as ferramentas que adotam este tipo de visualizagdo, podem ser
destacadas: a) sistema File System Navigator, desenvolvido com o propoésito de permitir a
exploracdo de arquivos 3D, em sistemas UNIX; b) Harmony Information Landscape,
projetado para documentos hipertexto; c¢) KartOO, um site de busca na Web
(http://www.kartoo.com/) que apresenta os resultados na forma de landscapes interativos. Um
exemplo de visualizacdo baseada em paisagem pode ser observado na Figura 24
(NASCIMENTO; FERREIRA, 2005; KATIFORI et al., 2007).

Figura 24 - Visualizacao baseada em paisagem
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A ferramenta KartOO é um metabuscador proposto em 2001, que utiliza
principios cartograficos para apresentar os resultados retornados de uma pesquisa na Web. Os
sites retornados sdo exibidos como icones de paginas, enquanto “regides” identificadas
através de palavras-chaves indicam temas recorrentes nessas paginas. Os temas aparecem
como “vales” dispostos numa representagdo espacial arbitrdria. Linhas surgem conectando o
icone de uma péagina selecionada aos temas que ela contém, enquanto a selecdo de um tema
realca as paginas com contetdo naquela categoria (SILVA; FREITAS, 2006).

Entre os problemas da visualizacdo baseada em paisagem, Katifori et al.
(2007) destacam a dificuldade de representar conjuntos de dados em que um né possui muitos

filhos, uma vez que seria necessario um layout amplo que nao pode ser visto de uma so vez e,
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como resultado, ndo é possivel reter o contexto global durante o zoom. Além disso, a
visualizac&o dos hiperlinks ndo e muito eficaz, devido a desordem e sobreposi¢éo de rétulos.
Apesar dos problemas relatados, a visualizacdo baseada em paisagem pode
simplificar a navegacdo ao utilizar representacfes visuais para mapear propriedades como
tamanho e tipo e, assim, apresentar cada n6 de forma diferenciada, facilitando a compreenséo
do usuario. Outra vantagem refere-se a possibilidade de apresentar a visdo geral de uma
hierarquia, se combinadas com ferramentas de pesquisa e filtragem apropriadas e mecanismos
de navegacdo intuitivos, simples e eficazes. No entanto, ainda néo € evidente a utilidade deste
tipo de visualiza¢do no contexto das ontologias, uma vez que faltam avaliages extensivas de

ferramentas com este propdsito (KATIFORI et al., 2007).
3.3 INTERFACES DE BUSCA BASEADAS EM ONTOLOGIAS

Para tentar minimizar os problemas observados no processo de recuperacdo
de informacdo, varios estudos estdo sendo direcionados para a utilizacdo de ontologias em
interfaces de busca, uma vez que elas possibilitam a constru¢do de componentes interativos,
com condicdes de auxiliar a composicao de expressdes de busca, permitindo que o usuério de
um sistema de recuperacdo utilize conceitos por ela definidos para traduzir linguisticamente
sua necessidade de informacio (GARCIA; SICILIA, 2003).

Com o acesso direto aos conceitos de uma ontologia, o usuério pode
elaborar expressdes de busca mais significativas, contextualizadas e obter um melhor
entendimento sobre o dominio pesquisado. Além disso, a interacdo com documentos
recuperados pode servir de base para refinar ou iniciar novas buscas. Tang (2007) afirma
ainda que a possibilidade de interacdo direta com conceitos definidos por uma ontologia pode
estimular os usuérios a explorarem diferentes aspectos de suas necessidades, além de ser um
recurso importante para ajudar na elaboracéo de expressdes de busca, principalmente quando
0 usuario nao sabe ao certo o que precisa ou quando ndo possui conhecimento sobre 0 assunto
pesquisado.

As interfaces de busca baseadas em ontologias podem ser projetadas para
interagir com os usuarios de formas diferenciadas. Para Paulheim e Probst (2010), as
aplicacdes podem optar por apresentar o conteddo nos seguintes formatos:

a) nenhuma representacdo: as ontologias sdo escondidas completamente,

ndo possibilitando a visualizacdo/interacdo pelo usuario. Neste caso,

sdo utilizadas apenas na estruturacao do sistema ou na camada de dados
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d)

e)
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e ndo como componentes de interface;

listas de categorias: as ontologias e suas relagfes sdo apresentadas ao
usuario no formato de listas de sele¢do, taxonomias, relagdo de
conceitos ou blocos de textos em lugares especificos da interface;
grafico: as relagfes entre os conceitos sdo visualizadas como &rvores
(na maioria das vezes mostrando a taxonomia) ou gréaficos (incluindo as
relacBes ndo taxondmicas). Existem diversas técnicas para visualizacao
de ontologias, abrangendo representacbes graficas em 2D e 3D
(KATIFORI et al., 2007);

verbalizado: a representacéo textual dos axiomas contidos na ontologia
é fornecida ao usuério;

codigo-fonte: o codigo-fonte da ontologia é mostrado ao usuario (OWL

ou F-Logic, por exemplo).

Diversos trabalhos ja foram desenvolvidos na tentativa de melhorar o

processo de recuperacdo de informacdo utilizando ontologias como componente de interface

de busca. Beppler (2008) apresenta o0 Hermeneus, que ¢ um framework de recuperacdo e

busca de informacdo que permite aos usuarios navegar nos conceitos e instancias de uma

ontologia de dominio, que é o artefato principal para a criacdo de mddulos e componentes.

Sua interface principal € apresentada na Figura 25.
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O sistema foi desenvolvimento para ser utilizado em qualquer dominio e é
composto por quatro componentes: a) modulo de indexacdo: utiliza uma ontologia de
dominio para criar indices semanticos automaticamente; b) modulo de recuperacao:
responsavel por recuperar as instancias da ontologia que estdo armazenadas nos indices
semanticos em resposta a uma consulta; ¢) médulo de apresentacédo: utiliza uma ontologia de
dominio para disponibilizar um ambiente interativo na interface do usuario. Esse modulo é
composto de outros trés componentes: navegador de ontologia, instancias recuperadas e
informacao adicional; d) médulo de inferéncia: responsavel por extrair informacéo adicional
de uma determinada instancia recuperada por meio da utilizacdo de técnicas de inferéncia e
regras pré-configuradas sobre a ontologia e sua base de conhecimento.

Segundo Beppler (2008, p.86), o objetivo de uma ferramenta grafica “é
facilitar que os seres humanos consigam adquirir percep¢des mais agucadas sobre dados”. O
Hermeneus foi desenvolvido com objetivo de estimular o usuério a explorar a informacéo
disponibilizada, além de auxiliar na construcdo de uma expressdo de busca mais apropriada,
mesmo quando ndo existe conhecimento sobre o dominio pesquisado. Possibilita ainda a
visualizacdo de diferentes perspectivas das informacGes recuperadas e resultado de busca
contextualizado e disponivel para utilizacdo dindmica e interativa.

Ainda, de acordo com o autor, 0s testes realizados com o prot6tipo
desenvolvido foram positivos e apresentaram contribui¢cdes importantes para a melhoria do
processo de RI, tais como:

a) elaboracdo de expressGes de busca mais precisas, geradas a partir da

interacdo com uma ontologia, por meio de cliques do mouse;

b) possibilidade de o usuario adquirir, durante a interagdo com uma
ontologia, novas percepcdes sobre as suas necessidades de informacao;

c) o0s usuarios podem formular consultas menos ambiguas, uma vez que
podem expressar claramente o contexto de cada termo utilizado na
consulta;

d) com base nos resultados apresentados, 0s usuarios podem ter novas
percepcdes sobre as suas necessidades, além de refinar ou formular
novas consultas;

e) as ontologias podem ser usadas para produzir diferentes visbes do
conhecimento, particularmente para propositos de exploracdo e
navegacéo; e

f) possibilidade de o usuario desenvolver uma série de tipos de interacfes
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sobre a interface de busca, que vao desde a reformulacdo de uma
consulta, navegacdo e refinamento, até a verificacdo, analise de
relevancia e aprendizagem.

Outro exemplo importante para 0 contexto de interfaces baseadas em
ontologias é o MuseumFinland, que é um portal semantico utilizado para a publicacdo de
colecdes culturais heterogéneas de museus, conforme pode ser observado na Figura 26. Foi
apresentado no trabalho de Hyvonen e Makela et al. (2005) e tem como base a utilizacdo de
ontologias para garantir a interoperabilidade e possibilitar busca semantica. Além disso,
permite ao usudrio utilizar os conceitos definidos na ontologia, que s&o disponibilizados no
formato de taxonomia multifacetada, para elaborar consultas, refinar os resultados e navegar
nos itens das cole¢des. Bonino et al. (2004) afirmam que o ponto chave para 0 processo de
refinamento de uma busca semantica esta na disponibilidade de uma ontologia de dominio, e

na capacidade de compreender as relacfes semanticas entres 0s conceitos ontolégicos.

Figura 26 - Interface de busca do MuseumFinland
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Fonte: Makel4 (2006, p.21)

Segundo Hyvonen e Mékeld et al. (2005), o MuseumFinland se diferencia
dos demais portais por apresentar um sistema de busca inteligente, baseado em conceitos
ontologicos e ndo em palavras-chave. Além disso, as relagdes semanticas implicitas na

ontologia possibilitam ao usuario entender o contexto da pesquisa e evitar problemas
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relacionados com ambiguidade, como também descobrir associa¢cdes dentro do contetido do
portal e utiliza-las para enriquecer a navegacéao.

Os estudos de Hyvonen e Makela et al. (2005) destacam algumas
contribuicdes para o processo de busca e recuperacdo de informacdo: a) o contetdo
apresentado no formato de taxonomia proporciona ao usuario uma visdo geral do tipo de
informac&o disponivel (ou ndo) para a consulta; b) as hierarquias podem orientar o usuario na
formulacdo das consultas, uma vez que disponibilizam vocabulario adequado para realizar
pesquisas sob diferentes pontos de vista; c) as hierarquias nao apresentam problemas de
ambiguidade, relacionados principalmente com homonimos; d) as facetas podem ser
utilizadas para auxiliar a navegacdo do usuério em busca de um contedo especifico; €) o
usuario pode refinar as consultas ou formular outras, por meio da selecdo de subcategorias ou
de novas categorias.

Assim como o MuseumFinland, o sistema de busca SemSearch proposto por
Lei, Uren e Motta (2006) foi projetado para disponibilizar ao usuério a possibilidade de
realizar buscas semanticas. De acordo com os autores, o sistema possui uma interface no
estilo do Google, conforme pode ser observado na Figura 27, que tenta extrair a semantica dos
termos digitados em uma consulta para recuperar documentos melhor contextualizados e mais

relevantes.

Figura 27 - Interface de busca do SemSearch
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O objetivo do SemSearch foi criar um sistema de fécil utilizagdo, capaz de
auxiliar usuérios a especificar consultas simples (até dois termos) ou complexas (trés termos
ou mais), de forma eficiente e com resultados mais precisos, mesmo para aqueles que nao
tenham familiaridade com o dominio pesquisado, escondendo, porém, a complexidade das
buscas semanticas. Desta forma, o sistema possibilita que todos os tipos de usuérios
(experientes ou ndo) tenham condicBes de obter os beneficios das tecnologias da Web
Semantica, mesmo sem conhecer linguagens de consulta especificas.

Durante o processo de busca, 0 SemSearch compara cada termo utilizado na
consulta com fontes de dados heterogéneas, na tentativa de encontrar conceitos, relagdes ou
instancias descritas. “Quando ha casamento entre um ou mais termos da consulta com o0s
termos presentes na ontologia, a consulta é alterada, tornando-se uma consulta descrita em
linguagem formal, ou seja, uma consulta semantica” (BEPPLER, 2008, p.91).

Uma avaliacdo inicial do SemSearch apresentada por Lei, Uren e Motta
(2006) mostrou resultados positivos para o processo de recuperagdo de informacgéo: a) o
sistema possui uma interface simples, que minimiza os problemas de sobrecarga de
informacdo; b) € capaz de produzir respostas precisas para as consultas realizadas pelos
usuarios; c¢) possibilita o desenvolvimento de consultas seméanticas, mesmo que 0 usuario nao
tenha conhecimento das ferramentas da Web Semantica.

Alem dos trés experimentos analisados, diversas outras aplicaces foram
desenvolvidas utilizando ontologias com o propo6sito de minimizar problemas observados no
processo de busca e recuperacdo de informacgdo: OntoSeek (GUARINO; MASOLO;
VETERE, 1999), OntolR (GARCIA; SICILIA, 2003), CIRI (AIRIO et al., 2004), Textpresso
(MULLER; KENNY; STERNBERG, 2004), OnAIR (PAZ-TRILLO; WASSERMANN;
BRAGA, 2005), OWLIR (FININ et al., 2005), OntoSmart (FERNEDA, 2013), entre outras.

Apesar dos resultados positivos observados, das contribuicbes das
ontologias no processo de RI e das perspectivas para o desenvolvimento de ferramentas de
busca semantica e interfaces diferenciadas na Web, alguns problemas precisam ser analisados
cuidadosamente. Segundo Lei, Uren e Motta (2006), as propostas de busca semantica ainda
ndo estdo sendo direcionadas para o usuario final, que ndo estdo familiarizados com dominios
especificos de dados semanticos, linguagens de consultas e navegagdo em interfaces guiadas
por estruturas terminologicas (ontologias).

Baeza-Yates e Ribeiro-Neto (2013) afirmam ainda que ndo ha um padrédo
muito bem estabelecido para a visualizagdo dos resultados de busca, principalmente em caso

de interfaces graficas, além da dificuldade de representar respostas de grandes dimensdes
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(grande quantidade de resultados), como é o caso no ambiente Web. Outra questdo comum
apresentada pelos autores € a falta de habilidade dos usuérios em utilizar estruturas de
navegacdo (ontologias, listas, categorias), uma vez que eles podem perder o contexto quando
mergulham profundamente em um caminho especifico. Portanto, as ferramentas visuais para a
selecdo e/ou navegacdo de contetido ndo foram implantadas em toda a Web porque elas ainda
tém que demonstrar valor agregado ao usuério.

Katifori et al. (2007) também discutem alguns desafios encontrados no
desenvolvimento de novas ferramentas de busca utilizando ontologias. Segundo eles, nédo
existem avaliagbes comparativas relacionadas a eficdcia dos métodos de visualizacdo de
ontologias para tarefas diferenciadas, tais como a busca. Isto significa que ndo basta projetar e
implementar novos mecanismos de busca e recuperacdo de informacéo. Portanto, é necessario
acrescentar as pesquisas, avaliacdo rigorosa junto aos usuarios para analisar quais tipos de
recursos e interfaces sdo realmente eficazes e podem contribuir significativamente para o
desempenho e a melhoria do processo de busca de informagdes na Web.

Como pode ser observado, a utilizacdo de ontologias em interfaces de busca
é promissora e apresenta inimeras contribui¢bes e perspectivas para a area. No entanto, nao
foram encontrados autores que comentassem sobre os trés sistemas discutidos neste trabalho:
0 Hermeneus, 0 MuseumFinland e o SemSearch. Os dados apresentados e discutidos referem-
se apenas a opinido dos desenvolvedores. Também ndo foram apresentados resultados de
testes exaustivos realizados com usuarios finais, impossibilitando, portanto, uma analise mais
aprofundada sobre o desempenho e a eficicia das ferramentas desenvolvidas, bem como sua
aceitacdo pelo usuério final e sua contribuicdo efetiva no processo de recuperacdo de

informagéo.

3.4 RESUMO E DISCUSSAO DO CAPITULO

Este capitulo apresentou conceitos e caracteristicas sobre a utilizagdo de
ontologias, destacando as possibilidades de desenvolvimento de novos recursos para a
melhoria dos sistemas de recuperacdo de informacdo. Além disso, fornece um breve resumo
sobre a visualizagcdo de ontologias, com foco em problemas de recuperagéo de informacéo,
discutindo métodos, técnicas e principais ferramentas utilizadas. Também discutiu projetos ja
desenvolvidos por outros autores que utilizaram ontologias em interfaces de busca,
destacando contribuicdes, perspectivas e desafios encontrados.

O foco principal foi o estudo dos principios para a visualizacdo de



107

ontologias, uma vez que os métodos e as técnicas discutidas serdo utilizados na proposta
apresentada nesta tese. No entanto, a escolha de uma técnica mais adequada ndo é uma tarefa
trivial, visto que existem vantagens e desvantagens em cada uma delas e que a literatura ndo
elege uma que seja mais adequada para representar uma ontologia, bem como para interagir
com diferentes tipos de usuérios e necessidades informacionais. O Quadro 5 apresenta um
breve comparativo entre os métodos de visualizag¢do discutidos neste capitulo.

Quadro 5 - Comparativo entre os métodos de visualizacdo de ontologias
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Fonte: Mendes Netto, Lima, Pierozzi Janior (2016, p.16)

Além dos métodos e técnicas empregadas para a visualizacdo de ontologias,
também foram discutidos elementos gréaficos, tais como: tamanho, textura, cor, espessura,
valor, orientacdo, forma. Neste mesmo contexto, os principios de Gestalt, que envolvem
elementos relacionados a proximidade, similaridade, regido comum e conectividade, podem
também ser Uteis no processo de recuperacdo de informacdo, contribuindo para a organizacgéo,
analise e selecdo de informacdes, bem como para a elaboracdo de comparativos e a descoberta
de conhecimento latente ndo foi evidenciado. Estes recursos poderdo ser empregados tanto na
elaboracgdo de uma expresséo de busca, quanto na interpretacdo dos resultados apresentados.

Outro ponto importante discutido no capitulo refere-se a utilizacdo de

ontologias em interfaces de busca. O desenvolvimento de sistemas de recuperacdo de
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informacdo utilizando ontologias, direcionados principalmente para a Web, vem se
consolidando nos ultimos anos, devido aos indmeros beneficios evidenciados na
representacdo, organizacao, disseminacdo e recuperacdo de conteudos. Os pesquisadores da
area tém direcionado esforcos para projetar ferramentas que consigam minimizar 0s
problemas observados no processo de busca e possam oferecer resultados mais relevantes aos
usuarios. Para isto, muitos estudos se concentram nas interfaces de busca baseadas em
ontologias, com o proposito de acrescentar novas funcionalidades as interfaces atuais, torna-
las mais amigaveis e interativas. O Quadro 6 apresenta uma sintese das principais
contribuiges, perspectivas e desafios levantados sobre o assunto.

Os resultados apresentados ainda sdo parciais e referem-se as anélises
realizadas por meio da revisdo da literatura. No entanto, foi possivel identificar inimeras
contribuicdes que podem ser agregadas as interfaces de busca atuais, destacando-se
principalmente a possibilidade de disponibilizar ao usuario um vocabulario adequado,
baseado nos conceitos, instancias e relaces semanticas de uma ontologia de dominio, para ser
utilizado na elaboracdo de expressdes de busca mais significativas, contextualizadas e com a
possibilidade de reduzir os problemas relacionados com a subjetividade inerente a lingua
(sinonimia, homonimia, paronimia, polissemia e variagdes linguisticas), que tanto dificultam
0 processo de recuperacdo de informacao.

Outra contribuicdo significativa esta no fato de que, por meio da interacdo
direta com o0s conceitos presentes na ontologia, o usuario terd mais condi¢Ges para elaborar
expressdes de busca eficientes, mesmo que ndo tenha conhecimento sobre o contexto
pesquisado. Também podem oferecer diversos tipos de interacdo para a formulagdo e
reformulacdo de uma consulta, refinamento, analise de relevancia e aprendizagem sobre o
contexto pesquisado.

Embora tenham sido identificadas inimeras contribui¢fes sobre o assunto,
ainda existem questbes em aberto relacionadas a utilizacdo de ontologias em interfaces de
busca que precisam ser melhor exploradas. Entre os principais pontos levantados, é preciso
envolver efetivamente os usuarios nos estudos realizados, uma vez que a maioria dos
trabalhos encontrados na literatura apresentam resultados baseados apenas na opinido dos
autores e desenvolvedores, impossibilitando, portanto, uma analise mais aprofundada sobre o
desempenho, a eficacia, a usabilidade e as limitacbes das ferramentas desenvolvidas, bem
como sua aceitacdo pelo usuério final e sua contribuigdo efetiva no processo de recuperacao

de informagéo.
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Quadro 6 - Sintese da utilizacdo de ontologias em interfaces de busca
ContribuicGes

= Permitem a utilizacdo de conceitos da ontologia na elaboracdo de expressdes de busca, minimizando os
problemas linguisticos;

= Possibilitam a formulagdo de consultas menos ambiguas, uma vez que 0s usuarios podem expressar
claramente o contexto de cada termo utilizado na consulta;

= Disponibilizam vocabulario adequado ao usudrio para a elaboracdo de expressdes de busca mais
significativas e melhor contextualizadas, realizadas a partir dos conceitos definidos na ontologia;

= Possibilitam um melhor entendimento sobre os conceitos e instancias de um dominio pesquisado;
= Permitem a interagdo com documentos recuperados, servindo de base para refinar ou iniciar novas buscas;

= Ajudam na elaboracdo de expressdes de busca, principalmente quando o usuario ndo sabe ao certo o que
deseja ou ndo possui conhecimento sobre 0 assunto pesquisado;

= Estimulam os usuérios a explorarem diferentes aspectos de suas necessidades, por meio da interacdo direta
com conceitos definidos na ontologia;

= Possibilitam a visualizac@o de diferentes perspectivas das informagdes recuperadas;

= Podem ser implementadas de forma a extrairem o significado semantico do termo digitado pelo usuério e,
desta forma, recuperar documentos melhor contextualizados e mais relevantes.

Perspectivas
= Desenvolvimento de ferramentas de busca semantica e interfaces diferenciadas na Web;

= Desenvolvimento de interfaces de busca com a possibilidade de oferecer ao usuario diversos tipos de
interagBes, que vdo desde a reformulagdo de uma consulta, navegacdo e refinamento, até a verificacdo,
analise de relevancia e aprendizagem;

= Desenvolvimento de interfaces de busca que oferecam aos usuarios menores problemas de linguagem
(sinonimia, homonimia, paronimia, polissemia e variagdes linguisticas)

= Desenvolvimento de ferramentas que oferegam busca semantica de forma grafica, substituindo as palavras-
chave, tais como: lista de categorias, hierarquias e taxonomia multifacetada;

= Desenvolvimento de sistemas com recursos variados que auxiliem o processo de busca, tais como:
indexacdo automatica, expansdo de consultas, checagem de consisténcia e complemento de informacdes.

Desafios
= As propostas de busca seméantica ainda ndo estéo sendo direcionadas para o usuario final;

= Os usudrios ndo estdo familiarizados com dominios especificos de dados semanticos, linguagens de
consultas e navegacdo em interfaces guiadas por ontologias;

= N&o existe um padrdo bem estabelecido para a visualizacdo dos resultados de busca, principalmente no caso
de interfaces graficas;

= Ainda existem dificuldades para representar respostas com grande quantidade de resultados;
= Falta de habilidade dos usudrios em utilizar estruturas de navegacéao (ontologias, listas e categorias);

= As ferramentas visuais para a selecdo e/ou navegacdo de conteldo ainda precisam demonstrar valor
agregado ao usuério;

= Ainda ndo existem avaliagdes comparativas relacionadas a eficacia dos métodos de visualizagdo de
ontologias para tarefas diferenciadas, tais como a busca;

» A maioria das ferramentas desenvolvidas nao foram testadas com usuérios finais. O que se tém sdo apenas
opinibes dos desenvolvedores sobre 0 seu desempenho e sua eficécia;

= E necessario acrescentar avaliagdo rigorosa junto aos usuarios para analisar quais tipos de recursos e
interfaces sdo realmente eficazes.

Fonte: Adaptado de Hyvonen e Mékeld et al. (2005), Lei, Uren e Motta (2006) e Beppler (2008)

Apesar dos problemas levantados, as ontologias possuem grande potencial
para o desenvolvimento de aplicacbes mais sofisticadas e interfaces de busca contendo

recursos graficos que possam torna-las mais faceis de serem utilizadas e capazes de auxiliar o
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usuario a expressar de forma mais precisa sua necessidade de informagdo. Além disso, elas
podem ser utilizadas para promover a interoperabilidade dos sistemas e implementar outros
recursos importantes para a melhoria dos sistemas de RI, tais como: indexacdo automatica,

expansdo de consultas, checagem de consisténcia e complemento de informacdes.
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4 UTILIZACAO DE ONTOLOGIAS NA RECUPERACAO DE INFORMACAO

Este capitulo tem como objetivo apresentar uma analise dos principais
estudos disponibilizados na literatura sobre a utilizacdo de ontologias na busca e recuperacao
de informacéo, com o intuito de ampliar o entendimento acerca das multiplas possibilidades
de aplicacdo e desenvolvimento de projetos. Neste contexto, foi possivel identificar tipos de
ontologias adotadas, areas de aplicacdo, principais abordagens, propostas de melhorias,
estudos validados por usudrios e lacunas de pesquisa ainda existentes que pudessem ser

empregadas neste estudo.

A analise apresentada nesta etapa do estudo foi desenvolvida a partir das
publicacbes presentes na ACM Digital Library e no Google Scholar. As palavras-chave
adotadas para identificar os materiais de estudo envolvem trés areas especificas: Ontologias,
Interfaces de Busca (Search Interface, User Interface, Query Formulation) e Visualizagdo da
Informacdo. A pesquisa realizada retornou um total de 90 (noventa) artigos, publicados entre
0s anos de 2000 a 2017, dos quais 59 (cinquenta e nove) foram selecionados por estarem de
acordo com os propdsitos deste trabalho.

A partir da selecdo dos artigos, a andlise foi realizada de acordo com os
seguintes critérios: 1) tipo de ontologia adotada (genérica, dominio, tarefa, aplicacdo); 2) area
de desenvolvimento da pesquisa e principais abordagens; 3) problematicas e propostas de

melhorias; 4) validacdo por meio de estudos de usuérios.
4.1 TIPOS DE ONTOLOGIA ADOTADOS

Em funcdo da grande quantidade de informagdes disponiveis,
principalmente no contexto da Web, inimeras pesquisas estdo sendo direcionadas para 0 uso
de ontologias, com a principal finalidade de representar todo esse conhecimento de forma
estruturada e possibilitar uma recuperacdo mais eficiente. Os trabalhos com este proposito
destacam as inUmeras areas que estdo adotando este recurso, bem como a variedade de
propostas e aplicacOes relacionadas.

A maioria dos trabalhos avaliados adota ontologias de dominio, indicando
que se trata de abordagens realizadas a uma area de conhecimento especifica. As ontologias

genéricas, de aplicacdo e de tarefa aparecem em menor quantidade. Em relacéo a este quesito,
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foi possivel perceber que existem conflitos conceituais entre os autores sobre os tipos de
ontologias. Os conceitos e as caracteristicas que definem e distinguem cada um deles,
principalmente em relacdo as ontologias de aplicacio e de tarefa, ndo sdo bem
compreendidos, dificultando a adocdo dessas duas terminologias. As ontologias de tarefa e de
aplicacdo, de acordo com Guarino (1998), sdo especializagdes das ontologias de dominio, o
que faz com que a distingéo entre elas seja ainda mais complicada.

Tabela 1 - Tipo de ontologia adotada

Tipo Quantidade de Trabalhos
Ontologia Genérica (top-level) 08
Ontologia de Dominio 40
Ontologia de Aplicacdo 05
Ontologia de Tarefa 03
Tipo de Ontologia ndo Identificado 03

Fonte: desenvolvido pela autora

Os trabalhos que envolvem ontologias genéricas sdo direcionados
principalmente para o desenvolvimento de técnicas de visualizacdo ontoldgica e exploracéo
de dados na Web Semantica. As principais ontologias genéricas utilizadas sdo: Yago (BAST
et al., 2007; FREITAS; CURRY, 2014; STYPEREK; CIESIELCZYK; SZWABE, 2014),
Sumo (BUNTAIN, 2008), Freebase (DELIGIANNIDIS; KOCHUT; SHETH, 2007;
DEMIDOVA; ZHOU; NEJDL, 2013) e Dbpedia (FREITAS; CURRY, 2014; STYPEREK;
CIESIELCZYK; SZWABE, 2014).

A ontologia Yet Another Great Ontology (YAGO), desenvolvida em
parceria pelo Instituto Max Planck de Ciéncia da Computacdo da Alemanha e pela
Universidade Telecom ParisTech da Franca, € uma base de conhecimento semantica extraida
automaticamente da Wikipédia, WordNet e GeoNames, contendo mais de 10 milhdes de
entidades (pessoas, organizagOes, cidades, etc.) em diferentes idiomas e contém mais de 120
milhdes de fatos sobre elas (categorias, redirecionamentos e infoboxes (MAX PLANCK
INSTITUT INFORMATIK, 2017).

A Suggested Upper Merged Ontology (SUMO), desenvolvida pela IEEE, €
considerada a maior ontologia publica formal existente. Foi mapeada para todo o léxico
WordNet e estd escrita na linguagem Standard Upper Ontology Knowledge Interchange
Format (SUO-KIF). Possui aproximadamente 25.000 termos e 85.000 axiomas, quando
combinadas todas as ontologias de dominio que a constituem (ADAMPEASE, 2017).

A Freebase, por sua vez, refere-se a uma base de conhecimento
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colaborativa, que recolhe dados estruturados on-line de diversas fontes. Foi desenvolvida pela
empresa de software americana Metaweb e adquirida pela Google em 2010 (GOOGLE
DEVELOPERS, 2017).

Por fim, a DBPedia é uma base de conhecimento também colaborativa, que
abrange diversos dominios, mantida por milhares de usuarios, que tem como objetivo extrair
informagdes estruturadas da Wikipedia e disponibiliza-las na Web, servindo de base para o
desenvolvimento de novos mecanismos de busca, exploracdo e visualizagdo, bem como para
projetos de aperfeicoamento da propria enciclopédia (DBPEDIA, 2017).

As pesquisas que adotam ontologias de dominio sdo as mais comuns e
referem-se a trabalhos relacionados a contextos diversos, tais como: a) Recuperacdo de
Informagdo na Web (VELART; SALOUN, 2007; KONDYLAKIS; PLEXOUSAKIS, 2011;
PITTARELLO; GATTO, 2012b; ROZELL et al., 2012; ZHENG et al., 2012); b) Web
Semantica (BERNSTEIN et al.,, 2005; GUPTA; BHOWMIK; GOVINDARAJU, 2008;
SOYLU et al., 2016); c) Visualizacdo de Informacdes (SOUZA; SANTOS; EVANGELISTA,
2003; STOREY, 2007; PAULHEIM; MEYER, 2011); d) Recuperacdo Multimidia
(ALBERTONI; BERTONE; DE MARTINO, 2005; POPESCU; MILLET; MOELLIC, 2007;
WU et al., 2008; BERTINI et al., 2010); e) Desenvolvimento de Sistemas (PAULHEIM,
2009; ZHENG et al., 2012; EL-ATAWY; KHALEFA, 2016); f) Avaliacdo de Eficécia e
Usabilidade de Interface (ZHUHADAR; NASRAQUI, 2010; DUDYCZ, 2015).

As ontologias de tarefa e de aplicagdo, por sua vez, sdo adotadas para o
desenvolvimento de pesquisas em contextos especificos e bem definidos, relacionados
principalmente as areas de avaliacdo de resultados de busca (KAMEL; LEE; POWERS,
2007), dispositivos moveis (SHIN et al., 2013a, 2013b) e recuperacdo de informacgédo na Web
(PAPADAKIS et al., 2009; THAI; HANDSCHUH, 2009; CHEN; CHUA, 2013).

De todos os trabalhos analisados, ndo foi possivel identificar o tipo de
ontologia adotada em apenas trés deles, por ndo terem sido citadas pelos respectivos autores

ou por tal informacdo ser indiferente ao projeto apresentado.
4.2 AREAS DE PESQUISA E PRINCIPAIS ABORDAGENS

As ontologias estdo sendo adotadas em uma multiplicidade de projetos,
pertencentes a areas variadas. Neste sentido, os trabalhos avaliados foram classificados de

acordo com a sua abordagem principal, conforme as categorias apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 2 - Areas de desenvolvimento de pesquisa

Area de Desenvolvimento de Pesquisas Quantidade de Trabalhos
Recuperacédo de Informacao na Web 23
Web Seméantica 12
Visualizagdo de InformacGes 07
Recuperagéo Multimidia 07
Avaliacdo (eficacia, resultados, usabilidade) 03
Dispositivos Moveis 03
Desenvolvimento de Interfaces e Sistemas 04

Fonte: desenvolvido pela autora

A maior parte das pesquisas esta relacionada a area de Recuperacao de
Informacdo na Web, com propostas de trabalhos que visam a melhoria dos aspectos
relacionados a busca nas suas diversas vertentes: 1) suporte a busca e navegacdo (GROTH,;
LANNERO, 2006; WONG; LIU; BENNAMOUN, 2010; ISSERTIAL; PITTARELLO;
GATTO, 2012b; TSUJI, 2013); 2) indexacdo e representacdo de documentos (LEE; MIN;
CHUNG, 2009; BASKAYA; KEKALAINEN; JARVELIN, 2010; SIAHBANI et al., 2013);
3) formulacdo de queries, refinamento e expansdo de consultas (STOJANOVIC, 2005;
KHATTAK, 2008; ARFAOUI; HIDRI, 2016) e 4) visualizacdo de informacbes (VELART;
SALOUN, 2007; LIN et al., 2010).

Os projetos desta area sdo desenvolvidos em dominios variados, tais como:
oceanografia biologica e quimica, dados publicos abertos, observatério virtual no campo da
fisica solar terrestre (ROZELL et al., 2012), organizacdo de dados pessoais (THAI;
HANDSCHUH, 2009), mundos 3D (PITTARELLO; GATTO, 2012a, 2012b), mapas
comunitarios (MAURO, 2017), educacdo, mais especificamente cursos on-line (TIJERINO;
SANATI, 2005; VELART; SALOUN, 2007), coleta e navegacio de papers (ISSERTIAL;
TSUJI, 2013), recursos geograficos (ALBERTONI; BERTONE; DE MARTINO, 2005),
comércio eletronico (CARVALHO et al., 2002), documentos XML (ARFAOUI; HIDRI,
2016), jornal eletrdnico, com noticias relacionadas a economia, tecnologia e medicina
(WONG; LIU; BENNAMOUN, 2010), textos biomédicos (CHUA; KIM, 2012), documentos
bilingues (BASKAYA; KEKALAINEN; JARVELIN, 2010) e sistemas e técnicas de busca de
informagdo (GROTH; LANNERO, 2006; LEE; MIN; CHUNG, 2009; LIN et al., 2010;
SIAHBANI et al., 2013).

Outro destaque no uso de ontologias sdo os trabalhos direcionados para a
Web Seméantica, que visam desenvolver interfaces de busca, bem como métodos e técnicas

de pesquisa, exploragéo e interpretacdo de grande quantidade de dados estruturados (BAST et
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al., 2007; GUPTA; BHOWMIK; GOVINDARAJU, 2008; SOYLU et al., 2013).

A érea de Visualizacdo de Informagdes, assim como a Web Semantica,
também se destaca pelos inumeros problemas relacionados a manipulacao e visualizacdo de
quantidade volumosa de dados. Os projetos com este propésito buscam analisar aspectos
relacionados com a visualizacdo de ontologias de grande porte (TZITZIKAS; HAINAUT,
2006), avaliar métodos, técnicas e ferramentas de visualizagdo (KATIFORI et al., 2007;
STOREY, 2007; PAULHEIM; MEYER, 2011; SILVA; FREITAS; SANTUCCI, 2012) e
propor novas técnicas e ferramentas de visualizacdo de dados, metadados e ontologias
(SOUZA; SANTOS; EVANGELISTA, 2003; BUNTAIN, 2008).

As ontologias também estdo sendo adotadas para a melhoria do processo de
Recuperacdo Multimidia, que € uma area que desperta o interesse de muitos pesquisadores
em funcdo da complexidade de recuperacdo de informacédo ndo textual, presente em arquivos
de imagem, audio e video. As pesquisas desenvolvidas neste contexto buscam agregar 0s
recursos presentes nas ontologias para minimizar os problemas e propor solu¢bes mais
eficientes. Entre os recursos utilizados, pode-se destacar: raciocinio baseado em relacdes
semanticas (ALBERTONI; BERTONE; DE MARTINO, 2005), expansdao de espaco
semantico (WU et al., 2008), busca e anotacdo baseadas em ontologias (BERTINI et al.,
2010), anota¢do automatica (GAO; LUO; FAN, 2006) e recuperacao de conteldo baseado nos
conceitos da ontologia (POPESCU; MILLET; MOELLIC, 2007). Ainda neste contexto, foi
encontrada pesquisa comparando a recuperacdo de imagens baseada em palavras-chave com
recuperacdo baseada em ontologias (WANG; LIU; CHIA, 2006).

Em menor quantidade, destacam-se as pesquisas relacionadas a Avaliacao
de projetos desenvolvidos na area, com o objetivo de identificar a aceitacdo do usuario e
avaliar pontos fortes e fracos. Os trabalhos pertencentes a esta categoria referem-se a
avaliacdo da eficacia e da usabilidade de interface de busca (DUDYCZ, 2015; ZHUHADAR,;
NASRAOQUI, 2010) e a avaliacdo dos resultados de busca baseada em ontologia (KAMEL;
LEE; POWERS, 2007).

Também foram observadas pesquisas relacionadas a utilizacao de ontologias
em aplicacbes para Dispositivos Mdveis, com 0 objetivo de agregar recursos semanticos a
busca (SHIN et al.,, 2013a, 2013b; KO et al., 2014) e como componentes para 0
Desenvolvimento de Interfaces e Sistemas, sendo utilizadas para implementar recursos
semanticos variados, bem como para possibilitar reutilizacdo de codigo, personaliza¢do de
aplicacdes, acesso e persisténcia de dados, mapeamento relacional e integracdo de ontologias
(PAULHEIM, 2009; ROZELL etal., 2012; EL-ATAWY; KHALEFA, 2016).
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A Tabela 3 apresenta resumidamente as areas que possuem aplicacdes
relacionadas ao uso de ontologias. Tais abordagens estdo, de alguma forma, relacionadas a

melhoria da recuperacédo de informacao.

Tabela 3 - Abordagens envolvendo ontologias

Area Abordagem Quantidade
Interfaces e recursos de suporte a busca e navegacao
Recuperacdo de Indexacdo e representacdo de documentos 23
Informacdo na Web | Formulagio de queries, refinamento e expansdo de consultas
Visualizacdo de informacdes
. Interfaces de busca
Web Semantica - — - — - 12
Métodos e técnicas de pesquisa, exploragdo e interpretacdo de dados
Visualizacao de Avaliacdo de técnicas e ferramentas de visualizagéo 07
Informacdes Proposta de novas técnicas de visualizagio
Raciocinio baseado em relagfes seméanticas
Recuperagio Expansdo de espago seméntico
Multimidia Busca e anotacdo baseadas em ontologias 07
(imagem, dudioe | Anotagéo automatica
video) Recuperacéo de conteido baseada em ontologia
Comparacéo entre busca baseada em palavras-chave e em ontologias
Avaliacdo da eficécia da interface
Avaliacéo Avaliacdo da usabilidade da interface 03
Avaliacéo de resultados de busca
Dispositivos Méveis | Busca semantica em dispositivos moéveis 03
) Acesso e persisténcia de dados
Desenvolvimento de -
: Mapeamento relacional 04
Interfaces e Sistemas -
Integragdo de ontologias

Fonte: desenvolvido pela autora

A partir das areas e abordagens envolvendo ontologias, a préxima secdo
apresenta as contribuicGes e propostas de melhorias em cada uma das principais

problemaéticas relacionadas a busca de informac6es na Web.

4.3 PROBLEMATICAS E PROPOSTAS DE MELHORIAS NO AMBITO DO USO DE
ONTOLOGIAS NA BUSCA E RECUPERACAO DE INFORMACAO

Os trabalhos selecionados, todos elaborados a partir de abordagens
relacionadas ao uso de ontologias na Recuperagéo de Informacéo, foram analisados de acordo
com as contribuigcdes apresentadas no ambito dos seguintes paradigmas de busca: a) busca
baseada em ontologia; b) navegacdo baseada em ontologia; e c) busca hibrida (busca e

navegacdo baseadas em ontologias). Algumas pesquisas nao tinham como objetivo discutir



117

nenhuma destas perspectivas e sim problematicas relacionadas a visualizacdo de informacdes
e desenvolvimento de software, conforme pode ser observado na Tabela 4. Desta forma, foi
possivel analisar como as ontologias estdo sendo utilizadas no suporte a busca de informacdes

e quais sdo as principais propostas de melhorias apresentadas nesta area.

Tabela 4 - Problematicas discutidas

Problematica Paradigmas de PeSqquﬁb _ Outras Perspectivas
~ ibrido

o Busca Navegacao S

Area (Searching) | (Browsing) N(a?/gégz éeo) Visualizagdo | Software
Recuperacéo de Informagéo na 11 03 09 ) ]
Web

Web Seméantica 08 - 04 - -
Visualizacdo de InformacGes - - - 07 -
Recuperacdo Multimidia 02 01 04 - -
Avaliacdo - - 03 - -
Dispositivos Moveis - - 03 - -
Desenvolvimento de Interfaces e i i i ) 04
Sistemas

Total 21 04 23 07 04

Validados (Estudos de Usuarios) 02 - 04 02 -

Fonte: desenvolvido pela autora

Os estudos relacionados a primeira categoria sao aqueles desenvolvidos com
0 proposito de utilizar ontologias para o aprimoramento da atividade de busca (searching),
que é aquela realizada pelo usuario com um objetivo especifico e previamente definido. A
segunda categoria refere-se aos trabalhos nos quais as ontologias sdo empregadas para
possibilitar a exploracdo de informacbes (browsing) e a terceira categoria, por sua vez,
agrupou os trabalhos desenvolvidos com o propdésito de apresentar melhorias para projetos
que englobam a busca hibrida, contendo os dois paradigmas integrados: busca e navegacao
baseadas em ontologias (searching and browsing). Na quarta categoria, foram analisadas
pesquisas relacionadas a visualizacdo de informacbes, com destaque principalmente para a
problematica da escalabilidade de grande conjunto de dados e ontologias. Na Ultima categoria,
foram agrupados todos os trabalhos que n&o tinham relagdo com a busca, navegacdo e

visualizagdo de conteddos, mas sim com a estrutura de desenvolvimento de software.

4.3.1 Busca Baseada em Ontologias (Searching)

Dentre os trabalhos analisados, 21 destinavam-se a utilizacdo de ontologias
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para o aprimoramento da atividade de busca. Neste grupo, as pesquisas encontradas estéo

relacionadas as areas de Recuperacdo de Informacdo na Web, Web Semantica e Recuperagédo

Multimidia.

Em relacdo a Recuperacdo de Informacdo na Web, as principais

contribuicGes e propostas de melhorias por meio do uso de ontologias sdo destinadas a

formulacdo de queries, refinamento e expansdo de consultas, indexacdo e representacdo de

documentos. Entre as propostas apresentadas, egncontram-se:

a)

b)

d)

funcionalidades e recursos interativos: diversas funcionalidades e
recursos baseados em ontologias estdo sendo implementados nas caixas
de busca, com o objetivo de auxiliar o usuario a elaborar expressées ou
palavras-chave melhores e mais significativas: autosugestdo de
informacdo semantica (PAPADAKIS et al., 2009), filtro de dominio,
recomendacdo de termos de busca, correcdo ortografica, expansdo
automética de consultas e recurso de autopreenchimento (CHEN;
CHUA, 2013);

busca semantica baseada em comportamento do usuério: sugestdo de
termos de busca (SENDHILKUMAR; GEETHA, 2008) e reformulacéo
de consultas (LIMBU et al., 2006; MAURO, 2017) com base em
ontologia personalizada, desenvolvida a partir do contexto, do perfil e
do comportamento de busca do usuério;

busca semantica baseada em contexto: abordagem de busca que
incorpora trés técnicas principais: 1) contexto para cada conceito
extraido de propriedades e axiomas; 2) interpretacdo de consulta
baseada no contexto extraido; e 3) classificacdo dos resultados da
busca, usando algoritmo de aprendizagem (GAVANKAR; LI,
RAMAKRISHNAN, 2015);

busca baseada em relacionamentos semanticos: modelo de classificacao
baseado em ontologias, que considera o peso e numero de relagdes
semanticas significativas entre 0s recursos, para determinar a relevancia
de um documento (LEE; MIN; CHUNG, 2009);

busca baseada em multiplas versdes de ontologias: Kondylakis e
Plexousakis (2011) propdem um estudo sobre a evolucdo de ontologias
e apresentam uma plataforma Web que permite que as consultas dos

usuarios sejam respondidas automaticamente sobre multiplas versées de
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ontologia;

f) expansé@o de consultas baseada em vizinhanga semantica: este recurso
permite que a expansdo de consultas enviadas pelo usuario seja
realizada a partir dos sinbnimos e da vizinhanga semantica, ou seja, dos
conceitos proximos presentes na ontologia (KHATTAK et al., 2008);

g) expansdo de consultas baseada em multiplas ontologias: o processo de
expansdo de consultas é baseado na integracdo de multiplas ontologias
de dominio. Essa integracdo € realizada por meio de técnicas de
alinhamento de ontologias, que encontra equivaléncias entre conceitos
de ontologias diferentes (CHUA; KIM, 2012);

h) refinamento de consultas: o processo de refinamento de consultas é
realizado por meio de uma ontologia e da andlise do gap de
conhecimento do usuério (lacuna cognitiva, necessidade de informacéo,
informacdo  procurada, preferéncias e tarefa em questdo)
(STOJANOVIC, 2005).

No contexto da Web Seméntica, os trabalhos envolvendo o uso de
ontologias sdo destinados ao desenvolvimento de interfaces de linguagem natural ou
refinamento de consultas, com o objetivo de reduzir a complexidade do uso da lI6gica formal
(XML, RDF, SPARQL) e minimizar as dificuldades dos usuérios na elaboracdo de buscas e
na utilizacdo dos recursos disponiveis (BERNSTEIN et al., 2005; GUPTA; BHOWMIK;
GOVINDARAJU, 2008; ARFAOUI; HIDRI, 2016).

Outras propostas envolvem o desenvolvimento de interfaces gréficas para
elaborar buscas na Web Semantica, tais como as apresentadas por Bast et al. (2007), Soylu et
al. (2013, 2014) e Styperek, Ciesielczyk e Szwabe (2014). Além do desenvolvimento de
interfaces de linguagem natural e visual para a elaboragdo de consultas, Demidova, Zhou e
Nejdl (2013) propdem o desenvolvimento de algoritmos para explorar espagcos de
interpretacdo de consultas de palavras-chave, além de novas op¢Oes de interacao para permitir
uma melhor escalabilidade.

As pesquisas relacionadas & Recuperagdo Multimidia também utilizam os
recursos das ontologias para propor melhorias para a area. Neste sentido, os trabalhos
encontrados com este propdsito visam expandir o espaco semantico de uma busca de video,
formulada pelo usuario por meio de uma palavra-chave e, a partir deste recurso, apresentar
melhores resultados (WU et al., 2008). Wang, Liu e Chia (2006) apresentam um estudo

comparativo entre a recuperacdo de imagem baseada em palavras-chave e a recuperacdo de
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imagem baseada em ontologias. Apesar de n&do apresentar nenhuma proposta de
implementacdo de novos recursos, o trabalho destaca a eficicia da utilizacdo de ontologias

para a recuperacdo de imagens, bem como apresenta contribuicoes e desafios para a area.
4.3.2 Navegacdo Baseada em Ontologias (Browsing)

Na categoria referente & navegacdo baseada em ontologias, foram
encontrados 4 trabalhos envolvendo ontologias, com contribui¢cBes importantes para as areas
de Recuperacdo de Informacdo na Web e Recuperacdo Multimidia.

Os trabalhos pertencentes ao campo da Recuperacdo de Informacédo na
Web, em sua maioria, destinam-se ao desenvolvimento de interfaces graficas baseadas em
ontologias, que permitem a visualizacdo e exploracdo do corpus documental e selecéo de
elementos (tags, facetas, links) para a formulacdo de queries e expressdes de busca. Neste
contexto, Thai e Handschuh (2009) apresentam uma interface visual, com base em ontologia
pessoal, que permite aos usuarios a navegacao em colecfes de texto através de diferentes
perspectivas e niveis de detalhamento e, posteriormente, a realizacdo das consultas de
interesse.

Issertial e Tsuji (2013), por sua vez, discutem uma interface de usuario, com
recursos graficos para facilitar a navegacdo e busca de chamadas de artigos (call for paper). A
proposta utiliza banco de dados estruturado a partir da extracdo de dados relevantes das
chamadas de artigos, via mineracdo de textos e, posteriormente, enriquecidos através de uma
ontologia. Ao lado destes dois estudos, a proposta de Velart e Saloun (2007) refere-se a uma
interface visual para a organizacdo de um curso on-line e navegacdo de materiais de
aprendizagem.

Em relacdo a area de Recuperacdo Multimidia, o trabalho de Albertoni,
Bertone e De Martino (2005) apresenta uma abordagem baseada em técnicas de visualiza¢do
de ontologias e interacdo grafica para apoiar a busca de imagens geogréficas e facilitar a
analise de metadados. A abordagem fornece dois tipos de raciocinios: um baseado em viséo e
outro baseado em ontologia. O raciocinio visual tem como objetivo possibilitar o
reconhecimento de padrdes e a interacdo direta com eles, enquanto que o raciocinio com base
em ontologia é proposto para auxiliar a descoberta de relacbes seméanticas entre os dados.
Desta forma, o usuario tem uma visdo geral e compacta dos dados disponiveis, facilitando a

interpretacdo do conjunto de resultados, propriedades e relacionamentos existentes.
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4.3.3 Busca Hibrida Baseada em Ontologias (Searching and Browsing)

A maior parte dos trabalhos selecionados foram classificados nesta

categoria, pois apresentam contribui¢fes que visam a utilizacdo de ontologias em projetos

direcionados a busca hibrida, que contém ambas funcionalidades: busca e navegacao

(browsing) de informagBes. Neste cenério, os trabalhos sdo direcionados a diversas areas:

Recuperacdo de Informacdo na Web, Web Semantica, Recuperacdo Multimidia, Avaliacdo e

Dispositivos Moveis.

No dominio da Recuperacdo de Informacdo na Web, os estudos agregam

as ontologias para melhorar a busca e exploragdo de informacdes e facilitar a realizacdo de

consultas pelo usuario. Entre as propostas apresentadas, encontram-se:

a)

b)

recursos implementados em interfaces de busca semantica: diversos
recursos estdo sendo implementados para facilitar a elaboracdo de
consultas, tais como: nuvem de termos, onde as informagdes podem ser
filtradas e selecionadas (WONG; LIU; BENNAMOUN, 2010);
navegador de arvore de ontologia, conjunto de filtros de documentos,
conjunto de painéis de visualizacdo, visualizador de titulos de
documentos recuperados, navegador de documentos recuperados (LIN
et al., 2010); menu de busca e espaco de navegacdo (GROTH,;
LANNERO, 2006);

ferramenta de busca e recuperacdo de informacdo: a proposta
apresentada por Siahbani et al. (2013) consiste no desenvolvimento de
um sistema de visualizacdo de informagdes (navegador visual), que
pode ser usado para explorar e navegar eventos extraidos de uma
grande colecdo de texto em linguagem natural, com base na explora¢ao
de rotulos de funcdo seméntica (quem fez o que a quem, quando e
como). No mesmo contexto, Tijerino e Sanati (2005) apresentam um
mecanismo de busca que combina métodos de pesquisa estatistica e
semantica para fornecer uma interface semantica visual para educadores
que desejam distribuir, compartilhar e pesquisar materiais de
preparacdo de cursos. Baskaya, Kekaldinen e Jérvelin (2010)
apresentam uma ferramenta baseada em ontologias multilingue, com
multiplas funcionalidades, direcionada & busca, exploracdo, anélise e

anotacdo de documentos on-line. A ferramenta oferece suporte a: 1)
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busca por palavras-chave: na qual o pesquisador pode combinar
conceitos da ontologia aos termos que estd procurando; 2) anotacdo:
documentos recuperados podem ser anotados por meio das ontologias
escolhidas, em varias linguas, para identificar conceitos de interesse no
documento; 3) clustering: agrupamento e apresentacdo de documentos
recuperados; 4) bookmarking: o pesquisador pode armazenar os links
de uma ontologia para realizar buscas e analises posteriores; e 5)
integracdo de funcgbes: palavras de texto e rétulos de clusters
identificados, podem ser usados com flexibilidade em uma proxima
pesquisa;

c) interface visual para busca de documentos 3D: interface visual
destinada a navegacdo e exploracdo de mundos 3D, incluindo
informacfes geométricas e textuais. Possui recursos de busca,
navegacéo e anotacdo de documentos (PITTARELLO; GATTO, 2012a,
2012b);

d) interface de busca dinamica baseada em modelos de conhecimento:
interface de busca dindmica para o comércio eletr6nico, projetada para
possibilitar que o usuario navegue rapidamente nas paginas da Web e
obtenha o contetdo semanticamente relevante e relacionado ao seu
perfil (CARVALHO et al., 2002).

Para a area da Web Semantica, as propostas apresentam estruturas de busca

e navegacdo, elaboradas com o propoésito de facilitar o acesso e a analise de grande
quantidade de dados. Discutem a problematica da consulta as estruturas heterogéneas da Web
Semantica, bem como a escalabilidade de informacbes (SUH; BEDERSON, 2002;
DELIGIANNIDIS; KOCHUT; SHETH, 2007; FREITAS; CURRY, 2014; SOYLU et al.,
2016).

No contexto da Recuperacdo Multimidia, as propostas de melhorias séo
fundamentadas no uso de ontologias e interfaces visuais de navegacdo para possibilitar
melhores resultados na busca e exploragédo do corpus documental. O sistema proposto por
Popescu, Millet e Moéllic (2007) foi projetado para realizar a busca de imagens de duas
formas: por meio de navegacao conceitual e navegacéo visual. Também permite a navegacgéo
do usuario na pagina de resultados, possibilitando que novas buscas sejam realizadas.

Gao, Luo e Fan (2006) também colaboraram com a area e apresentaram um

sistema de busca e navegacdo de imagem em banco de dados de larga escala, com o recurso
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de anotacdo automatica, desenvolvido a partir de trés abordagens diferentes: abordagem
baseada em segmentagdo, abordagem baseada em grade e abordagem baseada em
relacionamentos.

Outro exemplo importante relacionado a Recuperacdo Multimidia é o
sistema Sirio, discutido por Alisi et al. (2009) e Bertini et al. (2010), que tem como objetivo
apresentar um motor de busca de videos baseado em ontologias, com aplicacdes voltadas para
a transmissdo de noticias, videos de vigilancia e documentarios de heranca patrimonial e
cultural. Possui recurso de anotacdo semantica, expansdo de consultas e especializacdo de
conceitos, além de uma interface voltada para usuarios técnicos e ndo técnicos, permitindo
diferentes modalidades de consulta: texto livre, linguagem natural e composicdo grafica de
expressdes de busca.

Em relacdo a area de Avaliacdo, foram encontrados trabalhos com o
objetivo de analisar a eficacia de uma interface de busca visual (DUDYCZ, 2015), a
usabilidade de um sistema de busca (ZHUHADAR; NASRAOUI, 2010) e os resultados de
um estudo de usuario comparativo entre a eficacia das consultas na Web formuladas por
ontologias com aqueles obtidos usando apenas um motor de busca baseado em palavras-chave
(KAMEL; LEE; POWERS, 2007). Os estudos contribuem com a &rea, uma vez que
apresentam resultados positivos sobre a adogdo de ontologias no processo busca e
recuperacao de informacéo e promovem discussdes importantes sobre o assunto.

No ambito dos Dispositivos moveis, os trabalhos apresentados por Ko et al.
(2014) e Shin et al. (2013a, 2013b) discutem a implementacdo de busca semantica para
smartphones, agregando recursos e funcionalidades para promover resultados mais
significativos, entre eles: 1) refinamento e expansao da busca, por meio do uso de ontologia
subjacente; 2) pesquisa baseada em intencdo e contexto de busca; 3) busca a partir do
reconhecimento de voz; e 4) grafico de respostas, no qual o usuério tem condic¢des de indicar
quais informacdes ele realmente precisa. Neste contexto, a captura do significado pretendido
da consulta e a expansao da busca contribuem para que a pesquisa seja mais precisa, uma vez

gue os conceitos proximos de uma ontologia possuem uma conexao semanticamente forte.

4.3.4 Visualizacdo de Informacéo

Nesta categoria foram agrupados todos os trabalhos relacionados
especificamente a problematica da Visualizacdo de Informacéo, incluindo manipulacdo de

ontologias e escalabilidade de grande quantidade de dados. Tzitzikas e Hainaut (2006)
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analisaram aspectos importantes relacionados & manipulacdo de grandes ontologias,
destacando caracteristicas de classificagdo, filtragem, clustering e layouts de visualizag&o.
Katifori et al. (2007), Storey (2007), Paulheim e Meyer (2011) e Silva, Freitas e Santucci
(2012) apresentam estudos sobre métodos e técnicas de visualizacdo de ontologias existentes,
direcionados principalmente para o design, gerenciamento e navegagdo, destacando
caracteristicas, vantagens e desvantagens de cada um deles.

Além da analise dos aspectos relacionados a manipulacdo de dados em
grande quantidade e dos meétodos e técnicas de visualizacdo existentes, novas ferramentas de
visualizacdo de dados séo propostas: aplicativo de visualizagdo de ontologias, que utiliza a
renderizacdo tridimensional (BUNTAIN, 2008) e ferramenta de suporte a visualizacdo de
ontologias por meio de arvores hiperbdlicas (SOUZA; SANTOS; EVANGELISTA, 2003).

4.3.5 Outras Perspectivas

Somadas as propostas de melhorias relacionadas aos paradigmas de
pesquisa (busca, navegacdo e busca hibrida) e a visualizacdo de informacdes, a area de
desenvolvimento também tem utilizado as ontologias para a implementacdo de recursos
diferenciados em interfaces e sistemas de busca.

El-Atawy e Khalefa (2016) utilizaram as ontologias para reduzir o custo do
desenvolvimento e da manutencdo de sistemas médicos, bem como para minimizar as
dificuldades relacionadas a area: multiplas especialidades, diversidade de conceitos clinicos,
dados temporais, transacdes financeiras e ampla variacdo de detalhes em diferentes dominios
e configuracdes. Desta forma, as ontologias foram adotadas para modelar as solucbes e
possibilitar a reutilizacdo de cddigo, a extensdo e a personalizacdo dos sistemas e o tratamento
da persisténcia, acesso e troca de dados. Além disso, as ontologias facilitam a modelagem da
I6gica de negdcios (fluxos e regras) dos sistemas médicos, garantindo a qualidade de dados, o
suporte as especialidades da area e o desenvolvimento de sistemas fortemente acoplados a
modelos de dados.

Rozell et al. (2012) adotaram as ontologias para a construcdo de uma
estrutura para o desenvolvimento de interfaces de usuarios interativas para catalogos de
dados. Para isto, utilizaram tecnologias da Web Semantica, incluindo ontologia OWL, para
descrever a semantica dos servigos de dados e os componentes da interface de usuario, bem
como para possibilitar a extensibilidade e a reutilizagdo. Para testar a proposta, a estrutura foi

aplicada no desenvolvimento de trés aplicagcOes diferentes: 1) interface facetada de navegacéo,
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integrada com um mapeamento interativo e ferramenta de visualizagdo de dados para a area
de oceanografia bioldgica e quimica; 2) navegador facetado para mais de 700.000 conjuntos
de dados publicos abertos em mais de 100 catdlogos mundiais; e 3) interface de usuario para
um observatorio virtual no campo da fisica solar terrestre.

Zheng et al. (2012) apresentaram uma ferramenta que fornece uma camada
intermediéria entre repositorios de ontologias e banco de dados para apoiar operacGes
semanticas, baseadas em linguagens de consulta, diretamente de dentro de um banco de dados
convencional. Desta forma, facilita a integracdo e o uso de ontologias em bancos de dados e
melhora o desempenho para a maioria das buscas.

Paulheim (2009) apresentou uma abordagem para a modularizacdo de
interfaces do usuario, que visa facilitar o desenvolvimento de aplicacdes em grande escala e
reduzir a dependéncia entre plugins. Utiliza ontologia de aplicacdo para descrever 0s
requisitos e os componentes da interface, além de ontologia de dominio para descrever o0s
termos do dominio da aplicacdo. A interoperabilidade entre os plugins pode ser alcancada por

meio de raciocinio ontoldgico, mesmo quando eles sdo atualizados ou recombinados.
4.4 VALIDACAO DE PROPOSTAS POR MEIO DE ESTUDOS DE USUARIOS

O desenvolvimento de estudos de usuérios para a validacdo de pesquisas e
propostas de melhorias, embora de grande importancia, sdo pouco utilizados na area de
Recuperacéo de Informacao. Dentre os 59 trabalhos analisados no contexto da nossa pesquisa,
apenas 08 foram validados por usuarios, o que representa menos de 15% do total. Isto
significa que os dados apresentados e discutidos, na maioria dos trabalhos, referem-se apenas
a opinido dos autores e desenvolvedores, impossibilitando, portanto, uma analise mais
aprofundada sobre o desempenho, a eficacia, a usabilidade e as limitacGes para ado¢do das
ferramentas desenvolvidas, bem como sua aceitacdo pelo usuério final e sua contribuigéo
efetiva no processo de recuperagdo de informacao.

Em relagdo a este quesito, os trabalhos validados foram encontrados no
grupo das abordagens relacionadas a: 1) busca baseada em ontologias, nas areas de
Recuperacdo de Informacdo na Web (CHEN; CHUA, 2013) e Web Semantica (BERNSTEIN
et al.,, 2005); 2) busca e navegacdo do corpus baseadas em ontologias, nas areas Web
Semantica (DELIGIANNIDIS; KOCHUT; SHETH, 2007; SOYLU et al., 2016) e Avaliacao
(KAMEL,; LEE; POWERS, 2007; DUDYCZ, 2015); e 3) visualizacdo de informacdes
(SOUZA; SANTOS; EVANGELISTA, 2003; PAULHEIM; MEYER, 2011).
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Dentre os trabalhos avaliados, Chen e Chua (2013) realizaram testes com 50
usuérios para analisar o design de uma interface de busca baseada em ontologias, contendo
diversos recursos interativos para auxiliar a busca. Foi possivel obter feedback sobre os
sequintes itens: facilidade de uso, facilidade de aprendizagem, utilidade da correcao
ortogréfica e anélise das funcbes de ajuda aos usuérios na formulagéo de buscas.

O processo de validagdo do prot6tipo de uma interface de busca para a Web
Semantica apresentada por Bernstein et al. (2005) contou com duas etapas: 1) execucdo de
diversas consultas altamente complexas e comparacdo do desempenho de recuperacdo de
informac&o; 2) testes de usabilidade e avaliagdo de desempenho realizados com 20 usuarios,
que executaram tarefas com diferentes niveis de complexidade.

Kamel, Lee e Powers (2007) elaboraram testes envolvendo a participagéo de
10 usuarios para comparar a eficacia entre as buscas realizadas na Web (por meio de palavras-
chave no Google) e as realizadas em uma ferramenta de busca baseada em ontologias. Entre
os dados coletados, foi possivel identificar a precisdo dos resultados encontrados em cada
grupo de consultas e a importancia da definicdo do contexto de busca para a recuperagédo de
resultados relevantes. Foi possivel ainda avaliar a visdo dos usuarios em relacdo ao design da
interface.

O estudo de usuério apresentado por Dudycz (2015), com o objetivo de
avaliar a eficacia e a usabilidade de uma interface de busca baseada em ontologias, contou
com a utilizacdo de questionario de satisfacdo do usuario e analise de usabilidade, que foi
realizada de acordo com as métricas propostas por Shneiderman (1997): 1) tempo de
familiarizacdo com o sistema; 2) velocidade de desempenho da realizacdo de tarefas; 3) erros
nas tarefas atribuidas; 4) retencdo das caracteristicas do sistema; e 5) satisfacdo do usuério. O
estudo foi realizado com 143 usuérios, que foram subdivididos em quatro experimentos com
propdsitos e caracteristicas diferenciadas.

Deligiannidis, Kochut e Sheth (2007) desenvolveram estudos envolvendo 10
participantes, com a intencdo de avaliar o prototipo de uma ferramenta para a busca e a
navegacao de dados na Web Semantica. Foi possivel identificar o desempenho do usuario em
relagdo ao uso da ferramenta (tempo para completar a tarefa e para encontrar a informacéo
desejada) e sua satisfacdo em relacdo a interface (interface amigavel, facilidade de uso,
facilidade de comecar a utilizar e satisfacdo geral).

Ainda com o objetivo de avaliar uma ferramenta desenvolvida para o
contexto da Web Semantica, Soylu et al. (2016) propuseram um estudo com usuarios de duas

empresas do ramo industrial: Statoil e Siemens. A analise permitiu a avaliacdo de dois grupos
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com caracteristicas diferenciadas, uma vez que os participantes da Siemens possuiam mais
habilidades e conhecimentos sobre a realizacdo de buscas predefinidas que os participantes da
Statoil. O estudo teve a finalidade de identificar: 1) necessidades de informacdo: dominios de
interesse, tipos comuns de consultas e a sua complexidade, tipos de tarefas; 2) atributos de
qualidade: analise que interferem no tempo de execuc¢do, design e experiéncia do usuario, tais
como: usabilidade, modularidade, escalabilidade, adaptatividade, adaptabilidade,
extensibilidade, interoperabilidade, portabilidade e reusabilidade.

Souza, Santos e Evangelista (2003) realizaram apenas estudos preliminares
para avaliar uma ferramenta de visualizacdo de ontologias por meio de arvores hiperbdlicas.
Os usuérios foram treinados para utilizar o prot6tipo e relatar diretamente sua opinido sobre
ele em relacdo a otimizacdo das atividades e ganho de produtividade. Por fim, Paulheim e
Meyer (2011) apresentaram um estudo com 22 usuarios voluntarios para avaliar um prototipo
de visualizacdo de ontologias e redes semanticas. Para o desenvolvimento desta etapa da
pesquisa, foram propostas doze tarefas de trés niveis diferentes de complexidade. Com a
utilizacdo de um questionario, foi possivel avaliar o tempo de conclusdo das tarefas propostas,
a taxa de erro, bem como a experiéncia do usuario nas seguintes perspectivas: atracdo,

facilidade, perspicécia, eficiéncia, estimulagdo e novidade.

4.5 RESUMO E DISCUSSAO DO CAPITULO

As andlises realizadas nesta etapa da pesquisa permitiram tracar um
panorama sobre a utilizacdo de ontologias no @mbito da busca e recuperacdo de informacao,
destacando os tipos de ontologias adotadas, as areas de desenvolvimento de pesquisas, as
principais abordagens, problemaéticas, contribuicGes e propostas de melhorias.

Os dados apresentados permitem uma visdo sistematizada sobre como as
ontologias estdo sendo utilizadas, destacando principalmente a possibilidade de agregar novos
recursos e funcionalidades aos sistemas atuais, tais como: recursos interativos de busca e
recuperacdo de informacgdo, busca semantica, expansdo e refinamento de consultas,
desenvolvimento de interfaces graficas de navegacédo, ferramenta visual para a exploracdo de
conteddos, interface visual para mundos 3D, entre outros. As ontologias também se destacam
em projetos direcionados a Web Semantica, principalmente em propostas que apresentam
interfaces para minimizar as dificuldades do usuario com a elaboracdo de buscas e
visualizacdo de grande quantidade de dados. Além dessas duas areas de destaque, também

foram encontradas contribuicdes nas areas de Visualizacdo de InformacBes, Recuperagéo
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Multimidia, Dispositivos Moveis e Desenvolvimento de Interfaces e Sistemas.

Apesar das inimeras propostas e contribui¢cbes observadas no contexto da
busca e recuperacdo de informacGes, foi possivel perceber que, em muitos projetos, as
ontologias sdo utilizadas apenas como recurso de filtragem de informagbes (quando
apresentadas como tags, facetas e links), deixando em segundo plano todo o potencial para o
qual elas foram, de fato, desenvolvidas. Neste sentido, uma importante lacuna de pesquisa
observada é a necessidade de desenvolvimento de ferramentas que utilizem os recursos das
ontologias, principalmente o contexto e o significado existente nas relacbes entre 0s
conceitos, para amplificar a busca e ndo apenas para filtrar informaces e resultados.

Neste contexto, a partir dos resultados observados, foi possivel delimitar o

problema de pesquisa que fundamenta este estudo.
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5 HERMENEUTICA

Este capitulo tem como objetivo discutir a Hermenéutica, buscando
identificar os fundamentos e os principios relacionados a compreensao e interpretacdo
documental. Também visa apresentar 0s principais precursores da area, destacando
especialmente as contribuicdes oferecidas pelos estudos de Hans-Georg Gadamer referente a
Hermenéutica Filosofica. Essa escolha se deu em fungdo do entendimento de Gadamer sobre
0 processo de compreensdo e pela sua proximidade em relacdo aos estudos sobre o
comportamento de busca do usuario no contexto da Web. Os conceitos aqui levantados deram
subsidios a definicdo das funcionalidades do “modelo de interface de busca” referentes a
analise do corpus documental, relacionadas tanto com a indexac¢éo dos documentos inseridos
na base de dados do repositorio digital, como com interpretacdo dos resultados apresentados

a0 usuario.

Do ponto de vista histérico, a hermenéutica surgiu como reflexdo teorica-
metodoldgica para a interpretacdo dos textos sagrados, classicos (literarios) e juridicos (leis).
(DOMINGUES, 2004, p.345). Seu principal objetivo era reconstruir o sentido original dos
textos, analisando as condic¢des sob as quais a compreensédo ocorria e facilitando o processo de
interpretacdo (SCHLEIERMACHER, 2003).

Com o decorrer dos anos, diversas concep¢oes filosoficas e inimeras teorias
foram associadas para determinar o conjunto de regras que possibilitariam a “arte universal de
interpretacdo” (DILTHEY, 1999, p.15). Compreende um vasto campo com diferentes
objetivos e posicOes filosoficas, assim como inlimeras teorias de interpretacdo de textos
inspiradas nos estudos desenvolvidos por grandes filésofos e pesquisadores da area como
Schleiermacher (1768-1834), Dilthey (1833-1911), Weber (1864-1920), Heidegger (1889-
1976), Gadamer (1900-2002), Habermas (1929-) e Ricoeur (1913-2005).

Etimologicamente, a hermenéutica deriva do verbo grego hermeneuein ou
hemeneutice, que significa expressar em voz alta, explicar ou interpretar e traduzir. No latim,
significa interpretativo, que deu origem ao termo interpretacdo em portugués (SCHMIDT,
2014). Sua constituicdo originaria estd associada a mitologia grega, na representacdo de
Hermes, o deus mensageiro, que fazia a mediacdo entre deuses e humanos, tendo a habilidade
de resolver mal-entendidos e apaziguar conflitos. Por esta razdo, era considerado o patrono da
comunicacéo e do entendimento humano (PALMER, 1969; INWOOD, 1998).
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De acordo com Grondin (2012), a utilizacdo do termo tambeém esta
relacionada ao te6logo estraburguense Dannhauer, que 0 associou ao que ele chamava antes
de Auslegungslehre ou a arte da interpretacdo. Em 1564 Dannhauer foi o primeiro a utilizar o
termo no titulo de uma obra, em sua Hermeneutica sacra sive methodus exponendarum
sacrarum litterarum, que resume por si s6 o sentido cldssico da disciplina: a hermenéutica
sagrada, ou seja, 0 método para interpretar textos religiosos.

E considerada um ramo da Filosofia que estuda o problema geral da
compreensdo, ndo apenas relacionado ao que diz um texto, mas a que significa compreender
um texto (MELO, 2016). Apesar dos diversos entendimentos sobre o conceito de
hermenéutica presentes na literatura, 0 que mais se aproxima do discutido no contexto deste
estudo € o de Schmidt (2014, p.152) que afirma que ndo se trata de propor um método de
analise estrutural ou linguistica do texto, tampouco, “fazer uma ponte temporal e reconstruir a
situacdo original do texto, mas descobrir o que o texto tem a dizer para nds”. Portanto, a
hermenéutica pode ser conceituada como sendo o conjunto de teorias voltadas para a
interpretacdo de algo, ndo somente de um texto escrito, mas de tudo que se possa atribuir
significado e sentido (STAGLIANO, 2016).

Schmidt (2014) apresenta os diversos estagios de desenvolvimento da
hermenéutica, bem como as diferentes abordagens discutidas pelos estudiosos ao longo do
tempo, e afirma que desde a Antiguidade, um grande nimero de teorias da interpretacdo
foram desenvolvidas para apoiar disciplinas especificas, entre as quais destacaram-se: a
hermenéutica legal, que teve como objetivo buscar a interpretacdo e a codificacdo correta das
leis; a hermenéutica biblica, que buscou o desenvolvimento de regras e teorias para a
interpretacdo da Escrituras Sagradas e a hermenéutica filoldgica que, no Renascimento,
cresceu e se concentrou na interpretacdo de textos classicos.

A partir de propostas filosoficas distintas, € possivel identificar
especificidades e divergéncias nas abordagens apresentadas por cada tedrico relacionado ao
campo da hermenéutica. Na hermenéutica medieval, o pensador de destaque foi Santo
Agostinho, que estabeleceu regras para a interpretacdo das sagradas escrituras, distinguindo o
sentido proprio do sentido figurado, com o intuito de facilitar a compreensdo das pessoas.
Suas propostas repercutiram até o seculo XIX, quando Schleiermacher conferiu outro enfoque
a hermenéutica (GOMES, 2015).

Friedrich Daniel Ernst Schleiermacher (1768-1834), te6logo, protestante,
estudioso da Biblia e de classicos, foi 0 proponente de uma nova hermenéutica, denominada

de hermenéutica geral ou universal, que teve como principal objetivo unificar as varias teorias



131

existentes (hermenéutica legal, biblica e filologica), abrangendo a interpretacdo de todos os
textos, independente do género e de doutrinas. Desta forma, Schleiermacher (2005) entende a
hermenéutica como a ciéncia da compreensdo linguistica, atribuindo a ela o carater de
‘ciéncia’ ou ‘arte’ da compreensdo. Isto faz com que ela seja pensada como sendo uma
ciéncia geral, cujos principios podem ser aplicados a qualquer discurso e ndo somente a forma
escrita como era a proposta da hermenéutica classica, tendo como principal objetivo
compreender corretamente aquilo que foi expressado por outra pessoa, seja por meio da
linguagem oral ou escrita.

Para que isto fosse possivel, Schleiermacher atribuiu a hermenéutica um
carater metodico e psicoldgico, dividindo-a em duas praticas: a interpretagdo gramatical e a
interpretacdo técnica ou psicoldgica. A primeira refere-se a compreensao da linguagem usada
pelo autor (significado das palavras), incluindo regras gramaticais e semanticas. Isto significa
que, de acordo com Schleiermacher (2005, p.44), o “sentido de cada palavra num dado local
precisa ser determinado através de sua conexdo com as palavras ao seu redor”. A segunda € o
complemento da primeira e esta relacionada a compreensdo de como 0 autor pensava e de
como estes pensamentos alcangam a expressdo, considerando sua cultura e seu contexto
historico. Isto indica que o sentido apropriado de uma palavra precisa ser determinado a partir
do seu contexto. Assim, uma atividade depende da outra para completar a tarefa de
interpretacdo. O objetivo é, portanto, “reconstruir o processo criativo do autor, descobrir o
significado intencionado do autor, e talvez compreender o autor melhor do que ele préprio se
compreendia”, uma vez que, na reconstru¢cdo do pensamento do autor, o intérprete tera
consciéncia de influéncias que o autor nédo tinha (SCHMIDT, 2014, p.19).

Alguns fatores influenciam a linguagem utilizada pelo autor, tais como seu
lugar na histéria, sua educacdo, sua ocupacao e até mesmo seu dialeto. Desta forma, ndo é
possivel compreender um texto por completo a ndo ser que se conheca a cultura que deu
origem ao texto, 0 que pressupde o0 conhecimento dos textos e acontecimentos que constituem
a cultura. Isto significa que, quanto melhor o intérprete conhecer o autor, mais facil sera

compreender sua linha de pensamento.

O processo de esquematizagcdo na linguagem permite que o intérprete
compreenda o que o autor quer dizer, especialmente no uso cotidiano da
linguagem. Em casos mais complexos, 0s métodos divinatorios e
comparativo permitem que o intérprete reconstrua o significado do texto.
Para aplicar estes métodos, o intérprete precisa conhecer a linguagem do
autor e plateia a que ele se dirigia, a vida do autor e sua época, e também o
assunto discutido. O método comparativo € usado com 0s contemporaneos
do autor, e especialmente, com nds mesmos. O método divinatdrio se baseia
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numa semelhanca entre os seres humanos e funciona através da analogia e
comparacdo com nds mesmos. A hermenéutica requer talento e experiéncia
da parte do intérprete (SCHMIDT, 2014, p.48).

Para Schleiermacher, existe uma interdependéncia entre a parte e o todo,
conhecida como circulo hermenéutico, no qual “o conhecimento completo esta sempre neste
circulo aparente, onde cada particular s pode ser compreendido através do geral do qual faz
parte, e vice-versa”, ou seja, nao € possivel compreender o todo até as partes tenham sido
compreendidas (SCHLEIERMACHER, 2005, p.24). Para que isto seja possivel, a partir do
conhecimento suficiente da linguagem, é necessario realizar primeiro uma leitura superficial
do texto para conseguir uma visdo do todo e entdo recomecar interpretando cada uma das
partes até ser possivel reconstrui-lo em sua génese, estrutura e significado (BATISTA, 2012;
SCHMIDT, 2014).

Wilhelm Dilthey (1833-1911), bidgrafo de Schleiermacher, na segunda
metade do século XIX, ampliou a compreensdo hermenéutica a partir da proposta de uma
metodologia Unica para as ciéncias humanas, que foi apresentada no livro Introducdo as
ciéncias humanas, de 1883. Segundo ele, 0 método das ciéncias naturais ndo era apropriado
para as ciéncias humanas, uma vez que os eventos da natureza devem ser explicados, mas 0s
fendmenos histdricos, os valores e a cultura devem ser compreendidos (DILTHEY, 2010).

Dilthey é importante para a discussao da hermenéutica, uma vez que a sua
analise da compreensdo incorpora varios elementos da hermenéutica de Schleiermacher e
influencia, posteriormente, os estudos de Heidegger e Gadamer. Tal como Schleiermacher, a
compreensdo vista por Dilthey ndo € restrita a textos e discursos, mas a qualquer expressao da
vida humana (gestos, acdes, eventos passados etc.).

Desta forma, dois tipos de compreensdo podem ser observados na teoria de
Dilthey: elementares e superiores. O primeiro tipo refere-se a compreensdo de expressdes
simples, como um discurso, uma agao, um gesto ou 0 medo, que so € possivel porque existem
uma cultura e uma linguagem compartilhadas, ndo havendo, portanto, nenhuma interferéncia
no processo de compreensdo relacionada ao contexto mais amplo da vida para a verificacao
do sentido apreendido. Assim, depois de aprender os significados que as palavras tém no
contexto ordenado da linguagem, é possivel compreender a manifestacdo individual numa
sentenga enunciada. Para Dilthey (2002, p.230), “uma sentenga € inteligivel devido aos
aspectos comuns que existem numa comunidade linguistica sobre o significado das palavras e
das formas de inflexdo, e sobre o sentido da estrutura sintatica”.

O segundo tipo de compreensdo, por sua vez, é mais elevado e estd
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relacionado ao processo de transi¢do da interpretacdo elementar para a superior, na medida
em que surgem as incertezas, as contradigdes, as dificuldades de interpretacdo. Neste ponto,
existe a necessidade de compreender a individualidade do autor para, posteriormente,
compreender o que ele diz ou fala. Isto significa que a compreensdo mais elevada geralmente
envolve a compreensdo dos individuos e ndo somente a compreensdo geral (INWOOD, 1998;
BATISTA, 2012).

Este entendimento relaciona-se diretamente com os elementos de analise e
de sintese adotados no processo de compreensdao de um documento. Em regra, eles ndo
coincidem e néo sdo equivalentes, uma vez que na “via da analise descobrem-se 0s elementos
da significacdo que nao tém nenhuma relagcdo com as coisas ditas; na via da sintese, revela-se
a funcdo da significacdo que é dizer, e finalmente mostrar” (RICOUER, 1988, p.64).

De acordo com Schmidt (2014), Dilthey identifica quatro pontos
importantes na obra de Schleiermacher para o desenvolvimento da hermenéutica:

a) aanalise da compreensdo fundamenta a interpretacdo, ou seja, as regras
hermenéuticas para interpretar textos sdo um caso especifico do
processo de compreensdo em geral;

b) o intérprete e o autor compartilham uma natureza humana comum;

c) o intérprete pode recriar as ideias do autor em funcdo da natureza
humana compartilhada;

d) pode-se compreender o significado inteiro de um texto a partir das
palavras, ou seja, & possivel entender o todo através de sinais
individuais determinados apenas relativamente (palavras).

Esses quatro pontos estdo relacionados a condicdo de compreensdo que se
da tanto na relacdo direta do autor com o intérprete, quanto com suas obras, 0 que Dilthey
denomina de “transposi¢do do eu”. Essa transposicdo é possivel devido & homogeneidade do
espirito e a contribuicdo do intérprete ao sentido da manifestacdo interpretada. Nesse ponto,
Dilthey concorda com Schleiermacher acerca da possibilidade de se compreender um autor
melhor do que ele proprio, pois: “as expressoes da vivéncia contém mais do que 0 que existia
na consciéncia do poeta ou do artista e por isso mesmo tém também mais poder de evocagao”
(DILTHEY, 1984, p.268).

Com base nesta transposicdo, é possivel recriar ou reexperienciar uma
determinada realidade. Isto significa que um “historiador ndo pode realmente experimentar o
passado, mas precisa, interpretativamente, compreender os documentos escritos, os fatos

historicos, as motivacGes dos autores principais, e assim por diante”, de forma que ao
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apresenta-los, seja possivel para o leitor reexperimentar o evento e seu significado da forma
como o historiador pretendeu (SCHMIDT, 2014).

As contribuicbes apresentadas por Schleiermacher e Dilthey foram
essenciais para entender a virada ontoldgica da hermenéutica desencadeada nos anos 1920 por
Heidegger e Gadamer. Martin Heidegger (1889-1976), filésofo alem&o, combinou o método
de pesquisa fenomenoldgica de Husserl com aspectos da teoria da compreensdo da vida de
Dilthey. Além disso, teve a influéncia de pensadores como Platdo, Aristoteles, Mestre
Eckhard e Friedrich Nietzsche. Seu trabalho de maior impacto foi Ser e tempo, publicado em
1927 e que se caracterizou por ser uma das obras filos6ficas mais importantes do século XX.
Seus estudos possibilitaram o avanco da hermenéutica para o centro da reflexdo filosofica e
permitiram o desenvolvimento da hermenéutica existencial ou da facticidade (BATISTA,
2012; SCHMIDT, 2014).

Para Heidegger, o entendimento ndo é um método de leitura, tampouco um
procedimento de reflexéo critica, mas um “modo de ser”, e como tal é uma caracteristica do
ser humano. Neste contexto, a hermenéutica seria filosofica, e ndo cientifica; ontologica, e
ndo epistemoldgica; existencial, e ndo metodologica. Seria responsavel, portanto, por procurar
a esséncia da compreensdo, e ndo a normatizacdo do processo compreensivo. O estudo da
compreensdo poderia ser confundido com o estudo da existéncia, uma vez que permitiria 0
conhecimento do Ser. Desta forma, sua teoria deixou de lado a interpretacdo de textos e as
ciéncias humanas e tomou a prépria existéncia como objeto da hermenéutica (BATISTA,
2012; GOMES, 2015).

A abordagem heideggeriana elevou a hermenéutica de um sentido técnico
ou metodoldgico para adquirir um carater fenomenoldgico que se confundia com a prépria
ontologia. O método de Heidegger é ontoldgico porque investiga a existéncia humana, isto €,
0 Dasein. “[...] o Dasein € o ente que compreende o ser, o que significa compreendé-lo em sua
existéncia e entender a existéncia como possibilidade sua, de ser ou de ndo ser si mesmo, com
a qual esta concernido” (NUNES, 2002, p.12). Com outras palavras, Bonfim (2010, p.77)
define Dasein como sendo a “condi¢do do sujeito de se ver imerso em um contexto historico-
linguistico, condicdo de possibilidade que molda e fornece um horizonte de sentidos”.

De acordo com Heidegger (2005), o entendimento, que precede a
interpretagdo, € intuitivo e pre-reflexivo. A ideia de verdade surge como um acordo entre o
julgamento do intérprete e 0 mundo, considerando 0s seus pressupostos. Desta forma, “o
entendimento se d& no seio de uma estrutura de antecipacdo, de uma antecipacdo de

significatividade, regida pela existéncia e por sua necessidade de orientagao” (GRONDIN,
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2012, p.47).

A compreensdo humana se orienta a partir de uma pré-compreensdo que
emerge da eventual situacdo existencial que demarca o enquadramento
tematico e o limite de validade de cada tentativa de interpretacdo. Pré-
estrutura, em sua ‘hermenéutica existencial da facticidade’, significa que o
‘Dasein’, o ser-ai humano, se caracteriza por uma interpretacdo que lhe é
peculiar e gue se encontra antes de qualquer locugdo ou enunciado. Em seu
conceito de compreensdo sustentado na féormula ‘entender-se sobre algo’,
Heidegger afirma que entender teoricamente de um contexto, fato ou coisa,
significa estar em condi¢cbes de enfrenta-los, leva-los a cabo, poder comecar
algo com eles. Essa compreensao ¢ designada de compreensdo ‘existencial’,
ou seja, como modo de ser por for¢a do qual nds conseguimos e procuramos
situar-nos neste mundo (BRITO et al., 2007, p.7).

Com a mudanca da ideia de verdade, Heidegger reformulou também a
concepgdo do circulo hermenéutico, que era entendido em termos de uma relagcdo matua entre
0 texto e suas partes individuais. O novo conceito trata o circulo hermenéutico de uma forma
completamente diferente, referindo-se a interacdo entre o autoentendimento do intérprete e
seu entendimento do mundo. A partir desta virada ontoldgica, a hermenéutica passa a se
preocupar com o sentido (ou a falta de sentido) da vida humana, tornando-se secundario o
problema da filologia (BATISTA, 2012).

A licdo primordial deixada por Heidegger ¢é a de que palavras ndo possuem
significados fixos e univocos, desvinculado de qualquer contexto. Desta forma, os
significados acumulam-se nas palavras a partir de interrelacdes que constituem o mundo. Um
“martelo” ndo ¢ simplesmente um “utensilio para bater”: o significado da palavra deriva do
contexto de bancada, pregos, madeira, oficina e consumidores que constituem o “mundo” do
artesdo. Assim, o significado de uma palavra depende do mundo em que seu usuario vive,
podendo existir ambiguidade relacionada as coisas, aos outros e ao ser de Dasein (INWOOD,
1998; SCHMIDT, 2014). Isso significa que para compreender um texto é necessario ir alem
dos dicionarios e das regras gramaticais, de forma a reconstruir o mundo do autor e as
possibilidades por ele oferecidas.

Apesar das contribui¢des apresentadas em sua obra Ser e tempo, Heidegger
considerou que estava proximo demais da linguagem da metafisica e, a partir disto, repensou
sua posicao, recuando a uma situacdo mais original a partir da qual o pensamento tem que
comecar. Neste ponto, o termo “hermenéutica” foi deixado de lado e ndo foi mais utilizado
em seus Ultimos escritos.

A hermenéutica de Heidegger foi explorada por indmeros estudiosos,

destacando-se principalmente Hans-Georg Gadamer (1900-2002), que foi seu aluno e um dos
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seus seguidos mais proximos. Sua principal obra foi Verdade e método: tracos fundamentais
de uma hermenéutica filosofica, publicada em 1960, que teve como objetivo principal
oferecer uma justificacao filosofica para “a experiéncia da verdade que transcende o dominio

do método cientifico” (GADAMER, 1999, p. xxii).

Hans-Georg Gadamer (1900-2002) é o principal responsavel por nosso
pensamento sobre a hermenéutica na filosofia contemporanea hoje por trés
razdes. Primeiro, Heidegger abandonou o termo em seus Ultimos escritos.
Segundo, Sartre, que defendeu o existencialismo, que foi parcialmente
desenvolvido a partir de Ser e tempo de Heidegger, ndo incorporou a
hermenéutica. Terceiro, Gadamer, um aluno de Heidegger, desenvolve
especificamente a analise da compreensdo de Ser e tempo em sua obra
principal, Verdade e método, chamando sua teoria de hermenéutica filosofica
(SCHMIDT, 2014, p.21).

A obra Verdade e método foi dividida em trés partes, que tratam da
experiéncia da verdade na arte, a experiéncia da verdade na compreensdo das ciéncias
humanas e a fundamentacdo ontologica da hermenéutica na linguagem. Em funcdo das
caracteristicas deste trabalho, o foco de analise dos estudos de Gadamer se concentra na
segunda parte do livro, que se refere as estruturas fundamentais da experiéncia hermenéutica e
sua base na linguagem.

A partir de um entendimento diferente de Schleiermacher e Dilthey, que
defendiam a hermenéutica orientada para 0os métodos e para a metodologia, Gadamer ndo se
preocupa diretamente com os problemas praticos da formulagdo de principios interpretativos
corretos, mas antes pretende esclarecer o proprio fenbmeno da compreensdo. Isto nédo
significa que ele negue a existéncia de tais principios, que sdo necessarios as disciplinas
interpretativas. Seu objetivo maior é a indagacdo sobre uma questdo preliminar e
fundamental: como é possivel a compreensdo, ndo s6 nas humanidades, mas em toda a
experiéncia humana sobre 0 mundo? Nesta perspectiva, Gadamer conclui que a verdade nédo
pode ser alcancada metodicamente, mas dialeticamente, uma vez que o método seria incapaz
de revelar uma nova verdade, apenas explicitando a verdade ja implicita no préprio método
(ALCANTARA; PAIVA; BRITO, 2018).

Assim como Heidegger, Gadamer entende a hermenéutica como algo
inerente a existéncia humana, uma vez que a interpretacdo € uma atividade desenvolvida
constantemente, de uma forma ou de outra, realizada pelas pessoas acerca das coisas, de
outras pessoas ou delas mesmo. Com isso, a linguagem se torna o horizonte da experiéncia

hermenéutica e, em funcdo do seu carater especulativo, tem a habilidade de convencer os
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participantes do dialogo de sua verdade. Assim, a hermenéutica deixa de ser considerada um
método das ciéncias e se torna uma questdo de ontologia, uma vez que ¢ “capaz de articular o
sentido e a compreensdo da verdade na perspectiva filosofica que ultrapasse o campo do
controle da metodologia cientifica”. A compreensdo hermenéutica pode, portanto, revelar e
garantir verdades que o método cientifico ndo consegue (BRITO et al. 2007, p.6).

Do ponto de vista epistemologico, a virada ontoldgica na hermenéutica
filosofica se deu a partir da ruptura da ideia classica de que o intérprete determina o
significado das coisas ou produz uma compreensdo meramente reprodutiva, sem se envolver
ou se deixar afetar pelo ato de interpretacdo, como se tudo fosse observado de fora. Para
Schwandt (2006, p.198), “a hermenéutica filosofica sustenta que a compreensdo nao é, em
primeiro lugar, uma tarefa controlada por procedimentos ou por regras, mas sim, uma
condicdo do ser humano”, o que significa que, sendo uma estrutura basica da experiéncia do
ser humano no mundo, ndo pode ser uma atividade isolada, uma vez que a compreensdo é
participativa e dialogica. Gadamer afirma que o significado de uma agdo ou de um texto deve
ser sempre negociado e consensuado, ndao podendo ser simplesmente descoberto pelo
pesquisador, ou seja, 0 objetivo da interpretacdo ndo é fazer uma ponte temporal e reconstruir
a situacdo original do texto ou aquilo que o autor queria dizer com ele, mas descobrir 0 que 0
texto tem a dizer para o intérprete (INWOOD, 1998; BATISTA, 2012).

Nessa perspectiva, a compreensdo de um texto, de acordo com Gadamer,
envolve os seguintes conceitos: a) a inexisténcia de uma verdade absoluta; b) uma pré-
compreensdo (ou preconceitos) historicamente determinada; c) a tradicdo, que é fonte de
significados, crengas e preconceitos; d) a autoridade, que se relaciona com o conhecimento e
ndo com a obediéncia cega; €) uma fusdo de horizontes, relacionados ao passado do texto e ao
presente daquele que compreende; f) a aplicacdo, que esta relacionada ao que o texto diz no
horizonte do intérprete, agora expandido. Em funcdo desta multiplicidade de elementos
interferentes, ndo é possivel ter certeza de que uma interpretacdo é correta ou melhor que
outras interpretagdes anteriores, pois todas estdo sujeitas a revisées futuras (SCHMIDT, 2014;
ALCANTARA; PAIVA; BRITO, 2018).

A interpretacdo se da a partir de circulos distintos, sendo que a verdade nada
mais é do que a fusdo de horizontes (ou de circulos), algo consensual,
acordado intersubjetivamente. Entendimento € um processo dialdgico entre o
passado e o presente no qual eu exponho minhas pressuposi¢fes ao outro,
sabendo que essas pressuposicfes sdo elas mesmas afetadas durante esse
encontro, ou seja, estdo suscetiveis a revisdes futuras (BATISTA, 2012,
p.106-107).
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A compreensdo surge, portanto, como algo produzido no didlogo, e nédo
como algo meramente reproduzido por um intérprete ao se deparar com um texto na intencao
de compreendé-lo. Este processo pode ser comparado a elaboragdo prévia de um projeto, que
sera constantemente revisado para que se tenha avanco na penetracdo do sentido. O sentido
somente se manifesta “porque quem 1€ o texto 1€ a partir de determinadas expectativas e na
perspectiva de um sentido determinado” (GADAMER, 1999, p.272).

De acordo com Schmidt (2014), qualquer processo de compreensdo parte de
uma pré-compreensdo (ou preconceitos) do intérprete, que sdo herdados do seu passado no
processo de aculturacdo. Gadamer emprega o termo “preconceitos” (vorurteile) para designar
coletivamente as estruturas prévias da compreensdo definidas por Heidegger. Ao contrario do
que defendiam Schleiermacher e Dilthey, que uma época historica ndo deveria ser julgada em
termos de outra, Gadamer aponta que ndo é possivel abandonar o presente para entender o
passado, de modo que o significado de uma obra ndo pode ser visto unicamente sob seus
proprios termos. Pelo contréario, o significado da obra passada define-se em termos das
questdes que se Ihe colocam a partir do presente. Desta forma, quanto maior for a distancia
temporal entre intérprete e texto, € mais provavel que ela leve a preconceitos diferentes. Isto é
importante, uma vez que s6 € possivel questionar preconceitos através do confronto com
outros preconceitos diferentes, além de eliminar erros e abrir novas possibilidades de
significado.

Gadamer (1999) entende que o0s preconceitos sdo estruturas prévias da
compreensdo herdadas, que incluem tudo o intérprete sabe, de forma consciente ou
inconscientemente, compreendendo o significado das palavras, as preferéncias, os fatos
aceitos, seus valores e juizos, os valores sobre a natureza humana e divina, entre outros. Desta
forma, o significado do termo ndo esta relacionado, em momento algum, a expressdo pré-
conceito ou pré-juizo num sentido pejorativo, ou seja, possui uma conotagdo neutra
intencionada, ndo sendo nem positivo e nem negativo. De acordo com Bonfim (2010, p.77), a
proposta do processo de compreensao € “manter um constante interpretar até que os conceitos
prévios deixem de sé-los, e ao longo da comunicacéo, sejam substituidos por outros conceitos
novos mais adequados”.

Para Gadamer, tem que haver, antes de tudo, a apropriacdo de opinides
prévias e preconceitos pessoais, pois é fundamental dar-se conta dos proprios pressupostos, a
fim de que o préprio texto possa se apresentar em sua alteridade, confrontando assim “a
verdade do texto com as opinides prévias pessoais do intérprete” (GADAMER, 2005, p.358).

A compreensdo ndo deve, portanto, ser entendida como um ato subjetivo e sim como um
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processo de transmissao em que o passado e o0 presente sdo mediados constantemente, ou seja,
“compreender ¢ a possibilidade de interpretar a partir da particularidade dos mundos™, que
representa todas as experiéncias vivenciadas pelo intérprete, que contribuiram para a
formacéo do seu conhecimento (BONFIM, 2010, p.78).

A compreensdo implica sempre uma pré-compreensdo que, por sua vez, €
prefigurada por uma tradicdo determinada em que vive o intérprete e que
modela os seus preconceitos. Assim, todo encontro significa a ‘suspensao’
de meus preconceitos, seja 0 encontro com uma pessoa com quem aprendo a
minha natureza e 0os meus limites, seja com uma obra de arte ou com um
texto; e é impossivel contentar-se em ‘compreender o outro’, buscar e
reconhecer a coeréncia imanente aos significados-exigéncias do outro
(GADAMER, 2006, p.13-14).

Schmidt (2014) afirma que os preconceitos podem ser legitimos, quando sao
baseados nas coisas em si, ou ilegitimos, quando sdo baseados em ideias ao acaso e
concepcdes populares. Neste sentido, Gadamer (1999) discute que a base para a legitimidade
de preconceitos esta no reconhecimento da autoridade, que é um ato de razdo e se da a partir
do momento em que uma pessoa € considerada como sendo superior em juizo e percepcao e,
portanto, seu entendimento tem precedéncia. Um exemplo sobre o reconhecimento da
autoridade estd na previsdo do tempo, uma vez existe um entendimento de que 0s
meteorologistas possuem mais informacdo e maior conhecimento para a realizacdo de tal
tarefa. Da mesma forma, um estudante aceita a autoridade do professor de transmitir
informac@es sobre um determinado assunto, uma vez que reconhece sua capacidade para isto.
Por outro lado, é possivel perder a autoridade quando existe uma base razoavel para suspeitar
dela. Assim seria racional, por exemplo, questionar um boletim cientifico apoiando um
determinado medicamento que tenha sido escrito por alguém financiado indiretamente pela
companhia farmacéutica.

Além do reconhecimento da autoridade, existe também a tradi¢do, por meio
da qual juizos e costumes sdo repassados de uma geracdo a outra. Utilizar a tradicdo para
alcancar a compreensdo é de fundamental importancia, “pois ndo ha uma relacdo de
apropriacdo pelo intérprete do texto, mas um dialogo, seguido de perguntas e respostas, no
qual o intérprete participa, ‘ouvindo’ o que o texto tem a dizer” (BONFIM, 2010, p.80).
Gadamer (1999, p.281) afirma que uma tradicdo “precisa ser afirmada, acolhida, cultivada.
Ela ¢, essencialmente, preservagdo”. O fato dela ter sobrevivido numa tradicdo implica que
ela provavelmente foi considerada digna por aqueles que a acolheram. No entanto, apesar

disto, nem tudo numa tradicdo € verdadeiro, mas ela é uma possivel fonte de preconceitos
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legitimos. Desta forma, um texto € considerado classico pelo fato de demostrar tradigdo e
conter, repetidamente, preconceitos verdadeiros e legitimos, o que ndo significa, apesar disso,

que o futuro fara este mesmo juizo.

A tarefa da compreensdo hermenéutica é diferenciar os preconceitos
legitimos de todos os ilegitimos que precisam ser criticados e abandonados.
A compreensédo precisa comegar de nossos preconceitos herdados, e trata
apenas de alguns poucos deles, enquanto o resto constitui o pano de fundo
ndo questionado da compreensdo (SCHMIDT, 2014, p.149).

Para Gadamer (1999, p.271-272), aquele que quer compreender, fazer uma
interpretacdo correta, adotar um comportamento reflexivo diante da tradicdo, tem que
“proteger-se contra a arbitrariedade da ocorréncia de felizes ideias e contra a limitacdo dos
habitos imperceptiveis do pensar, e orientar sua vista as coisas elas mesmas”, ou seja, aquele
que pretende compreender ndo pode entregar-se antecipadamente ao arbitrio de suas préprias
opiniBes prévias, mas deve estar disposto a deixar que estas Ihe digam algo.

Outro ponto importante da teoria gadameriana € a insustentabilidade de um
conhecimento universalmente valido, de uma verdade absoluta que poderia ser generalizada a
partir de uma experiéncia particular e historica, uma vez que inexiste qualquer método
cientifico que garanta uma verdade hermenéutica, o que se deve, em parte, pelo fato da
compreensdo estar sempre condicionada por preconceitos. Para Gadamer, a finitude do
conhecimento ndo gera nenhum obstdculo ao préprio conhecimento, pelo contréario
(BONFIM, 2010).

No entendimento de Gadamer, toda compreensdo € interpretativa, pois
acontece dentro do circulo hermenéutico, no qual o intérprete se move de um significado
projetado do todo para as partes, e entdo volta para o todo. “A harmonia de todos os detalhes
com o todo é o critério da compreensdo correta. Este processo de compreensio é “a interagdo

entre 0 movimento da tradicdo e 0 movimento do intérprete” (GADAMER, 1999, p.293).

Um exemplo de movimento de tradicdo sdo as formas diferentes pelas quais
a Republica de Platdo teria algo esclarecedor a dizer no decorrer de sua
preservacdo na tradicdo. O movimento do intérprete inclui ndo apenas a
leitura do texto original, mas também um exame dessa leitura a luz de outras
interpretacbes de Platdo com o objetivo de estabelecer uma unidade de
significado para o texto (SCHMIDT, 2014, p.150).

Gadamer (1999, p.306) entende o termo “horizonte” como um conjunto

herdado de preconceitos, que “constituem, entdo, o horizonte de um presente particular, pois
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eles representam aquilo além do que é impossivel ver”. Isso significa que o horizonte de um
intérprete pode mudar através da adocdo de outros preconceitos, pode se expandir a partir da
inclusdo de mais preconceitos, ou pode diminuir através da exclusao de alguns preconceitos.

Ao tentar compreender um texto, € importante que o intérprete busque um
acordo com o autor e ndo apenas adote a posi¢do dele, ignorando sua posi¢do e seus
preconceitos. 1sso ndo é nem desejavel, nem possivel. Desta forma, o intérprete projeta o
horizonte do texto dentro do seu proprio horizonte (SCHMIDT, 2014). Assim, Gadamer
(1999, p.306) afirma que “a compreensdo sempre ¢ a fusdo destes horizontes que
supostamente existem por si mesmos”.

A compreensdo interpretativa envolve, necessariamente, a aplicacdo na
projecdo do horizonte do texto. Isto ndo significa que o interprete primeiro compreende o
texto e depois o aplique a sua situacao e ao seu contexto. Em vez disto, a aplicacdo é parte do
processo de compreensdo do que o texto tem a dizer, ou seja, realiza o significado do texto
para a situacdo concreta do intérprete. Para demonstrar isto, Gadamer usa o0 exemplo de um
historiador legal e afirma que sua compreensdo de uma lei ndo pode ser limitada a seu uso
inicial, mas deve incluir como ela foi interpretada desde entdo porque 0s casos precedentes
sdo considerados partes do significado total da lei (GADAMER, 1999; SCHMIDT, 2014).

Tal como Heidegger, Gadamer também reconhece a importancia da
linguagem para que o dialogo entre o texto e o intérprete seja possivel. Assim, compreender o
qgue o texto tem a dizer sempre envolve interpretacdo e aplicacdo, o que significa que é
necessario traduzi-lo para a linguagem do intérprete. Quando texto e intérprete falam
linguagens diferentes, é necessario que um tradutor traduza o contexto linguistico para que a
comunicagdo entre ambos seja possivel. Desta forma, quanto mais perto estiver a linguagem
do texto da linguagem do intérprete, menos perceptiveis e mais automaticas serdo as tarefas
de interpretacdo. A linguagem ndo €, portanto, um instrumento, mas sim um campo de
interacdo (BATISTA, 2012; SCHMIDT, 2014).

Assim como ndo h& uma linguagem perfeita que apresenta 0 mundo em si,
também ndo ha uma interpretacdo perfeita que apresenta a coisa em si, sendo que ambos 0s
casos indicam a finitude fundamental da compreensdo humana. A mesma palavra pode ser
traduzida de formas diferentes, representando, portanto, um aspecto ou uma visdo de um
mundo particular. Isto significa que podem existir interpretacdes diferentes de um texto, mas
todas corretas, advindas de horizontes historicos diferentes, que revelam uma multiplicidade
de aspectos relacionados ao assunto expresso no texto (SCHMIDT, 2014).

Além das contribuicdes de Schleiermacher, Dilthey, Heidegger e Gadamer
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discutidas no ambito deste trabalho, o campo da hermenéutica possui outros grandes
estudiosos que possuem trabalhos significativos na area, tais como: Weber (1864-1920), E.D.
Hirsch Jr. (1928-), Jingen Habermas (1929-), Paul Ricoeur (1913-2005) e Jacques Derrida
(1930-2004).

A partir do século XX passou a existir uma nitida divergéncia entre duas
tradicGes hermenéuticas: a primeira, originada em Schleiermacher e Dilthey (século XIX)
constitui-se como um corpo geral de principios metodologicos, pautado pela busca da
objetividade e da validacao das interpretacfes construidas. A segunda, por sua vez, enfatiza o
carater historico da compreensdo e, consequentemente, as limitagdes de toda pretensdo a um
conhecimento objetivo, como € o caso do entendimento de Heidegger e de Gadamer
(SCHMIDT, 2014).

Apesar de terem opinides divergentes, as ideias dos diversos autores da area
ampliaram os horizontes da hermenéutica e, consequentemente, dos principios relacionados

ao processo de compreensdo e interpretacdo documental que serdo discutidos a seguir.

5.1 PRINCIPIOS DA HERMENEUTICA

O campo da hermenéutica é vasto e em funcdo das caracteristicas e dos
diferentes entendimentos dos estudiosos da area, apresenta, muitas vezes, conceitos
divergentes entre si relacionados ao processo de compreensdo e interpretacdo de documentos.
Nesse contexto, Klein e Myers (1999) elaboraram uma proposta metodolégica para o
desenvolvimento e a avaliacdo de pesquisa interpretativa no campo dos sistemas de
informacdo (SI), com base nos elementos da hermenéutica filosofica, da antropologia e da
fenomenologia considerados por eles mais estaveis.

Para Klein e Myers (1999), a aplicabilidade destes principios pode ser
estendida a qualquer pesquisa de natureza interpretativa, incluindo estudos de caso que sdo
tipicamente mais curtos e menos detalhados, desde que haja uma precaugéo em relagdo ao seu
uso de forma burocratica, sendo necessario, portanto, pensamento criativo para sua aplicacdo
em um determinado contexto de investigacdo, ressalvando a arbitrariedade e a
interdependéncia entre eles. Assim, é possivel que outros autores elaborem conjuntos
adicionais de principios, uma vez que existem inUmeras teorias relacionadas ao
interpretativismo.

Klein e Myers (1999) entendem que a pesquisa interpretativa ndo reconhece

a ideia de aplicacdo mecanicista de um conjunto pré-determinado de critérios, o que néo
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significa, no entanto, que ndo existam padrées que possam ser adotados. A adocdo de
principios para a elaboracéo de trabalhos interpretativos minimiza os problemas relacionados
a subjetividade inerente ao processo, facilita a aplicacdo e o entendimento dos conceitos
envolvidos e favoreca a utilizacdo em diversas areas de conhecimento.

Os principios propostos por Klein e Myers (1999) sdo os seguintes:
Principio do Circulo Hermenéutico, da Contextualizagdo, da Interacdo entre Pesquisadores e
Sujeitos, da Abstracdo e da Generalizacdo, do Raciocinio Dialético, das Madltiplas
InterpretacOes e da Suspeicdo. Além destes, a partir dos estudos realizados no @mbito desta

tese, foi proposto um oitavo principio: do Compartilhamento de Linguagem.

5.1.1 Principio do Circulo Hermenéutico

O primeiro e mais fundamental de todos os principios € o circulo
hermenéutico, sendo a base para todo trabalho interpretativo de natureza hermenéutica. Em
funcdo da sua importancia, ele ¢é discutido por diversos estudiosos, incluindo Schleiermacher,
Heidegger e Gadamer.

Para Schleiermacher (2005), ndo é possivel compreender o todo até que as
partes tenham sido compreendidas, existindo, portanto, uma interdependéncia entre a parte e o
todo. Isto quer dizer que se pode compreender o significado de um texto a partir das palavras,
ou seja, é possivel entender o todo através de sinais individuais determinados apenas
relativamente (palavras). Heidegger, por sua vez, reformulou a concep¢do do circulo
hermenéutico e apresentou um novo conceito completamente diferente dos demais, referindo-
se a ele como a interacdo entre o autoentedimento do intérprete e seu entendimento do mundo
(BATISTA, 2012). A partir de outra perspectiva, Gadamer (1999) entende que toda
compreensdo € interpretativa, pois acontece dentro do circulo hermenéutico, no qual o
intérprete se move de um significado projetado do todo para as partes, e entdo volta para o
todo. Desta forma, so é possivel entender um todo complexo a partir de preconcepgdes sobre
os significados das suas partes e dos seus interrelacionamentos.

Considerando o entendimento de Gadamer, Klein e Myers (1999)
exemplificam o circulo hermenéutico, afirmando que a interpretacdo de uma frase pode
comecar a partir das suas partes, que sdo as palavras. Neste contexto, pode ser necessaria
interpretacdes relacionadas a mdltiplas dimensdes, tais como a perspectiva historica ou de
base temporal, que interpreta a parte como um componente que devera ser entendido no

ambito do seu contexto histérico (principio da contextualizacdo). Esses elementos podem
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ainda ser as preconcepgdes ou entendimentos dos pesquisadores e demais participantes de um
estudo ou de uma area especifica. O todo consistiria nos significados compartilhados que
emergem das interacdes entre eles, devido a apropriacdo e traducdo mdtua, ao longo de
sucessivas interacdes através dos circulos hermenéuticos. Esta interpretacéo deve ser utilizada
na aplicacdo do principio da interagdo entre pesquisadores e sujeitos. Desta forma, durante a
repeticdo dos ciclos hermenéuticos, todos os principios sugeridos podem ser aplicados

iterativamente, formando uma rede complexa de interpretacdes.

5.1.2 Principio da Contextualizacdo

O principio da contextualizacdo se fundamenta nos estudos de
Schleiermacher e Gadamer e esta baseado na diferenca de entendimento entre o autor de um
texto e o intérprete, resultante da distancia temporal ou cultural entre eles. Tem a preocupacéo
de entender o posicionamento do todo no seu contexto historico.

Schleiermacher se refere ao principio da contextualizacdo quando aborda a
interpretacdo técnica ou psicoldgica, afirmando ser necessario compreender como o autor
pensava e de como estes pensamentos foram influenciados pela cultura e o pelo contexto
historico vivenciado por ele.

Para Gadamer, a tarefa da hermenéutica ndo seria a de disfarcar a distancia
de entendimento entre autor e intérprete, mas de conscientemente a explicitar, de forma a
revelar os significados nos diversos contextos, bem como a base constituinte ao qual se
referem, indicando como a situacdo atual emergiu e se desenvolveu ao longo da histéria
(SCHMIDT, 2014). Desta forma, o entendimento é um processo dialogico entre o passado e 0
presente, no qual texto e intérprete expdem suas pressuposicdes ao outro, sabendo que elas
serdo afetadas neste encontro e estardo sujeitas a revisoes futuras (BATISTA, 2012).

O principio da contextualizacdo exige, portanto, que 0 tema seja
posicionado no seu contexto social e historico, de forma a permitir que leitores e estudiosos
interessados em compreender 0 assunto, possam julgar sobre as razdes pelas quais a situacéo
em interpretacdo terd emergido, bem como da emergéncia dessa interpretacdo. Klein e Myers
(1999) afirmam que a investigacao interpretativa procura entender um algo em movimento, na
medida em que cada instancia estudada é tratada como uma ocorréncia histérica Unica. Desta
forma, alertam para o papel que a prépria intervencdo de investigacdo pode ter na formagéo
da historia futura, sendo necessario, portanto, que o principio da contextualizacdo seja

explicitamente considerado na descri¢do destes estudos. Os sujeitos tornam-se produtores de
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conhecimento e ndo apenas produtos da historia.

Gadamer (1999) exemplifica o principio da contextualizagcdo quando afirma
que a compreensdo de um historiador legal referente a uma determinada lei ndo pode ser
limitada apenas ao seu uso inicial, mas deve incluir como ela foi interpretada desde entéo,
uma vez que 0s casos precedentes sdo considerados partes do significado total da lei. Klein e
Myers (1999), em outra perspectiva, exemplificam este principio através da Fabrica de
Montagem da Fiat, que em 1995 passou por mudancas radicais na organizacdo e nas
operacdes de trabalho. No entanto, os antigos conceitos de producdo fordista ndo foram

descartados e continuaram influenciando os novos paradigmas de produgao.

5.1.3 Principio da Interacdo entre Pesquisadores e Sujeitos

Com base no entendimento de Gadamer (1999), o principio da interacdo
propBe que o investigador se posicione, juntamente com 0s demais sujeitos, numa perspectiva
historica e, a partir da interacdo entre eles, produza dados e conhecimento. Desta forma, o
significado de um texto ndo pode ser visto unicamente a partir das perspectivas e do
entendimento de um dnico intérprete, mas, ao contrario, deve ser sempre negociado e
consensuado. Assim, a compreensdo surge como algo produzido no didlogo entre os
participantes, através de um processo de construgdo de conhecimento, portanto, uma fuséo de
horizontes, algo consensual, acordado intersubjetivamente.

Klein e Myers (1999) afirmam que os pesquisadores devem reconhecer que
0s participantes exercem uma capacidade interativa autbnoma, podendo ser reconhecidos
como intérpretes ou analistas. Os participantes sdo considerados intérpretes quando alteram
seus horizontes a partir da apropriacao de preconceitos usados por pesquisadores com 0s quais
esta interagindo e sdo analistas, na medida em que suas acbes sdo modificadas por seus
horizontes alterados. Neste processo, 0 pesquisador pode ser confrontado com as suas
proprias preconcepgdes, face a outras que sdo por ele desconhecidas, tornando-se mais

autoconsciente e possivelmente mais capaz de as questionar.

5.1.4 Principio da Abstracdo e da Generalizacéo

O principio da abstracdo e da generalizacdo estd baseado em Heidegger e
refere-se & possibilidade de producéo de resultados de carater abstrato e genérico, embora 0s

principios anteriores enfatizem a particularidade ou a singularidade da situacdo nos estudos
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interpretativos. Assim, é comum a tentativa de relacionar as informagdes que podem ser
descritas no principio da contextualizacdo a categorias muito abstratas, uma vez que
instancias unicas podem estar relacionadas a ideias e conceitos que se aplicam a multiplas
situacbes. No entanto, é importante que as abstracGes tedricas e generalizacbes sejam
cuidadosamente relacionadas aos estudos de campo realizados, bem como na coeréncia dos
raciocinios logicos que lhe deram origem, de tal forma que o leitor consiga compreender
como o pesquisador chegou as suas percepgoes tedricas (KLEIN; MYERS, 1999).

Em relacdo ao problema da generalizacdo, Walsham (1993) argumenta que
a validade das inferéncias extraidas de um ou mais casos nao depende da representatividade
estatistica dos casos, mas antes na plausibilidade e coeréncia do raciocinio l6gico usado para a
descricdo dos resultados dos casos e para retirar as conclusdes. Deste modo, existem quatro
tipos de generalizacBes: o desenvolvimento de conceitos, a geracdo de teoria, a retirada de
implicacdes especificas e a contribuicdo de perspectivas “ricas”.

Klein e Myers (1999) exemplificam a utilizagdo deste principio na rea dos
sistemas de informacéo através do estudo de Monteiro e Hanseth (1996), que aplica a Teoria
Ator-Rede de Latour no desenvolvimento de uma infraestrutura de informacao para o setor de
salde. Ao tracar relacBes teoricas entre o desenvolvimento tecnoldgico e os problemas
organizacionais, eles aplicam os conceitos abordados pela Teoria de Latour em um contexto
original e diferenciado.

5.1.5 Principio do Raciocinio Dialético

O principio do raciocinio dialético se fundamenta nas teorias de Gadamer e
requer que todo pesquisador confronte as preconcepgdes que o conduziram na sua proposta de
pesquisa original com a experiéncia emergente no decurso do processo de investigacdo. De
acordo com Klein e Myers (1999), o ponto fundamental seria que o pesquisador deixasse
claro a base intelectual histérica do seu trabalho, tanto para o leitor quanto para si préprio.
Esta base intelectual subjacente a proposta de investigacdo serd a lente atraves da qual a
observacao € constituida, documentada e organizada. No caso de resultados ndo compativeis
com esta base, o pesquisador decide reformulé-los ou abandona-los por completo.

Para Gadamer, qualquer processo de compreensao parte dos preconceitos do
intérprete, que séo herdados do seu passado. Os preconceitos incluem todo o conhecimento do
intérprete, de forma consciente ou inconsciente, incluindo o significado das palavras, as

preferéncias, os fatos aceitos, seus valores e juizos, os valores sobre a natureza humana e
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divina, entre outros. E de fundamental importancia, portanto, dar-se conta dos proprios
pressupostos, a fim de que o préprio texto possa se apresentar em sua originalidade,
confrontando assim a verdade do texto com as opinides prévias pessoais do intérprete
(GADAMER, 1999, 2005; SCHMIDT, 2014).

A hermenéutica reconhece, portanto, que o preconceito € o ponto de partida
para qualquer processo de compreensdo. E necessario, no entanto, diferenciar os preconceitos
legitimos de todos os ilegitimos que precisam ser criticados e abandonados. Esse percurso faz
parte da prépria historicidade do pesquisador ou intérprete, da qual ele deve ser consciente
(KLEIN; MYERS, 1999; SCHMIDT, 2014). Esta regra, quando aplicada repetidamente num
processo hermenéutico, permite que os entendimentos alcangados numa fase possam ser 0s

preconceitos da seguinte.
5.1.6 Principio das Multiplas Interpretacdes

O principio das mdltiplas interpretacdes estd fundamentado nos estudos de
Gadamer e Ricouer e propde que o pesquisador examine as influéncias que o contexto social
tem sobre as acdes em estudo, de forma a documentar multiplos pontos de vista juntamente
com as razfes que os justificam. A analise das razdes inclui o entendimento das relacGes de
poder, econdmicas ou de valores, bem como dos preconceitos do pesquisador, que
conduziram a proposta da pesquisa, conforme anteriormente discutido no principio do
raciocinio dialético (KLEIN; MYERS, 1999).

Para Gadamer, o foco do processo de interpretacdo deixou de ser o que 0
autor queria dizer com o texto e passou a ser aquilo que o texto tinha a dizer para o leitor. Isto
significa que o objetivo da interpretacdo ndo é fazer uma ponte temporal e reconstruir a
situacdo original do texto ou aquilo que o autor queria dizer com ele, mas descobrir 0 que 0
texto tem a dizer para o intérprete. Desta forma, haverd diferentes interpretacdes acerca do
mesmo texto, uma vez que cada interprete o compreendera a partir do seu mundo, ou seja, de
todas as experiéncias vivenciadas por ele e que contribuiram para a formacdo do seu
conhecimento, revelando assim uma multiplicidade de aspectos relacionados ao assunto
expresso no texto. N&o é possivel, portanto, garantir que uma interpretacdo € correta ou
melhor que outras anteriores, pois todas estdo sujeitas a revisdes futuras (BONFIM, 2010;
BATISTA, 2012; SCHMIDT, 2014).

O pesquisador devera, entdo, confrontar e entender os conflitos de

interpretacdo nas diversas versdes e, a partir delas, rever o seu entendimento referente a
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situacdo estudada. Em comparagdo com o principio do raciocinio dialético, ndo se trata agora
de confrontar os preconceitos do pesquisador com a experiéncia, mas o entendimento dos

diversos participantes entre si.

5.1.7 Principio da Suspeicao

O principio da suspeicdo (ou da suspeita) foi adaptado das teorias de
Gadamer e Ricouer e requer sensibilidade para identificar possiveis “vieses” e “distor¢des”
sistematicas, bem como o reconhecimento de preconceitos ilegitimos. Embora os principios ja
discutidos incentivem varias formas de pensamento critico, eles estdo mais preocupados com
a interpretacdo de significados do que com a descoberta de imprecisdo e de erros no processo
de compreensdo (KLEIN; MYERS, 1999).

De acordo com Klein e Myers (1999), mais do que trabalhar os
entendimentos, a ideia € a de revelar os efeitos socialmente criados nas distor¢es de
percepcdo. Mais comum nos trabalhos de carater critico do que interpretativo, o objetivo deste
principio é demonstrar e criticar formas de dominacéo, assimetria e comunicacédo distorcida,
expondo como as construcBes sociais da realidade podem favorecer interesses e ndo
reconhecer ou esconder construcdes alternativas. Este tipo de abordagem prop&e-nos uma

leitura subliminar do mundo social por detras dos textos produzidos pelos diversos autores.

5.1.8 Principio do Compartilhamento de Linguagem

Além dos principios apresentados e discutidos por Klein e Myers (1999),
um oitavo principio foi proposto para o contexto deste trabalho: o principio do
compartilhamento de linguagem. Sua fundamentacdo tedrica estda nos estudos de
Schleiermacher, Dilthey, Heidegger e, principalmente, Gadamer. Esta baseado na necessidade
de compartilhamento de linguagem entre texto e intérprete para que a compreensdo seja
possivel.

De acordo com Gadamer (1999), o processo de compreensao surge a partir
de algo produzido no didlogo entre texto e intérprete (ou participantes). Este dialogo, no
entanto, s6 é possivel a partir da linguagem. Desta forma, compreender o que o texto tem a
dizer sempre envolve interpretacdo e aplicagdo, o que significa que é necessario traduzi-lo
para a linguagem do intérprete. Quando texto e intérprete falam linguagens diferentes, é

necessario um processo de traducdo do contexto linguistico para que a comunicacdo entre
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ambos seja possivel. Neste sentido, quanto mais perto estiver a linguagem do texto da
linguagem do intérprete, menos perceptiveis e mais automaticas serdo as tarefas de
interpretacdo e aplicacdo (BATISTA, 2012; SCHMIDT, 2014).

Schleiermacher se refere a este principio quando atribui carater metodico a
hermenéutica e afirma que uma das praticas envolvidas no processo de compreensdo é a
interpretagdo gramatical, que inclui o entendimento da linguagem usada pelo autor
(significado das palavras), das regras gramaticais e semanticas. Segundo ele, alguns fatores
influenciam a linguagem utilizada pelo autor, tais como seu lugar na histéria, sua educacao,
sua ocupacao e até mesmo seu dialeto. Desta forma, o sentido de cada palavra precisa ser
determinado através de sua conexdo com as palavras ao seu redor, ou seja, a partir do seu
contexto (SCHLEIERMACHER, 2005; SCHMIDT, 2014).

Para Dilthey, a compreensdo de uma sentenca s6 é possivel depois do
entendimento do significado que as palavras tém no contexto ordenado da linguagem.
Heidegger afirma ainda que as palavras ndo possuem significados fixos e univocos,
desvinculado de qualquer contexto e que os significados se acumulam nas palavras a partir de
interrelacGes que constituem o mundo. No entendimento de Gadamer, a mesma palavra pode
ser traduzida de formas diferentes, representando, portanto, um aspecto ou uma visao de um
mundo particular. Isto significa que podem existir interpretacdes diferentes de um texto, mas
todas corretas, advindas de contextos e horizontes historicos diferentes (SCHMIDT, 2014).

Gadamer apresenta uma reflexdo acerca dos problemas linguisticos que
interferem no processo de compreensao, relacionados principalmente as varias formas de
entendimento das diferentes comunidades linguisticas, que sdo influenciadas por tradicGes
culturais diversificadas. Segundo ele, é necessario entender que uma visdo de linguagem é
uma visdo limitada do mundo, o que explica as diferencas existentes nas linguagens
particulares. Como toda linguagem é uma linguagem humana, ela esta aberta a inclusdo de
outras perspectivas, ou seja, pode se expandir para incluir qualquer percep¢do possivel
contida em outra linguagem.

O principio do compartilhamento de linguagem sugere, portanto, a
necessidade de entendimento do vocabulario utilizado pelo autor do texto, envolvendo o
significado das palavras, as regras gramaticais e semanticas e o contexto no qual as palavras
estdo inseridas. Também evidencia as diferencas linguisticas existentes, que sao resultado de
horizontes diferentes e comunidades linguisticas distintas e que podem interferir no processo

de compreenséo de um texto.



150

5.1.9 Interdependéncia Entre Principios

Os principios hermenéuticos apresentados por Klein e Myers (1999) néo
devem ser utilizados como receitas mecanicistas, de forma arbitraria ou independente. Na sua
proposta, os autores advertem para a interdependéncia existente entre eles e para a
necessidade de serem reinterpretados em cada contexto particular.

Os principios do circulo hermenéutico e do compartilhamento de linguagem
s80 0S mais gerais sobre 0s quais 0s outros seis se expandem. Assim, se um pesquisador
estiver decidindo sobre um contexto relevante para ser estudado, deve recorrer ao principio da
contextualizagdo, que depende do principio da interacdo entre pesquisadores e sujeitos para
entender como elaborar dados em interacdo com 0s sujeitos. Na sequéncia, € necessario
recorrer ao principio da abstracdo e generalizacdo para adotar uma teoria ou um conjunto de
conceitos gque dardo subsidios ao estudo. O principio do raciocinio dialético permite que o
pesquisador confronte os seus preconceitos com a experiéncia adquirida durante o processo de
investigacdo e, a partir do principio das multiplas interpretacdes, tem a possibilidade de
compreender as diferentes versdes abordadas em relacdo ao assunto pesquisado. E por fim, o
principio da suspeicdo permite o questionamento critico da realidade apresentada (KLEIN;
MYERS, 1999).

Embora Klein e Myers (1999) recomendem que os principios discutidos ndo
devem ser utilizados a la carte, eles sugerem que a escolha de quais principios serdo
utilizados no contexto de uma pesquisa depende do publico alvo e do nivel de detalhamento
adotado pelo pesquisador. Desta forma, é responsabilidade do pesquisador descobrir como e
quais principios devem ser aplicados em uma situacdo particular.

A proposta de adocdo dos principios hermenéuticos apresentados no
contexto de um “Modelo de interface de busca e recuperagdo de informacéo” visa contribuir
para o desenvolvimento de funcionalidades que auxiliem o pesquisador a compreender um

documento ou um corpus documental no contexto de uma pesquisa cientifica.

5.2 RESUMO E DISCUSSAO DO CAPITULO

O objetivo deste capitulo foi discutir a Hermenéutica, que é a area da
Filosofia responséavel pela compreensdo e interpretagdo documental. A pesquisa realizada
permitiu entender o processo de evolucdo da area, bem como identificar os principais

precursores que ainda hoje influenciam estudos e reflexes sobre o assunto. Em fungédo da
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importancia que possuem para 0 campo da hermenéutica, o foco da discussdo foram os
seguintes estudiosos: Schleiermacher (1768-1834) através da proposta da Hermenéutica
Universal; Dilthey (1833-1911) que entendeu a hermenéutica como uma Metodologia para as
Ciéncias Humanas; Heidegger (1889-1976) com a Hermenéutica da Facticidade e Gadamer
(1900-2002) através da Hermenéutica Filosofica. Apesar de todos apresentarem importantes
contribuicGes para a area, o entendimento de Hans-Georg Gadamer sobre o processo de
compreensdo € 0 que mais se aproxima das discussdes sobre o comportamento de busca de
um usuario no contexto da Web. Por este fato, seus estudos servirdo de base para a proposta
ora apresentada nesta tese.

Gadamer entende que o significado de um texto deve ser sempre negociado
e que o objetivo da interpretacdo ndo é fazer uma ponte temporal e reconstruir a situacdo
original do texto ou aquilo que o autor queria dizer com ele, mas descobrir 0 que o texto tem a
dizer para o intérprete. Esta perspectiva vai ao encontro com as teorias de Dervin (1999),
Wilson (2006) e Savolainen (2016) que discutem os inimeros fatores que interferem na forma
como os individuos buscam informacBes e constroem conhecimento, envolvendo
caracteristicas pessoais, sociais e ambientais. Isto significa que a elaboracao de uma expressdo
de busca e a interpretacdo dos resultados obtidos referentes a um documento especifico ou a
um corpus documental estdo diretamente relacionados as caracteristicas individuais de cada
USUArio.

Assim, é possivel afirmar que um texto relacionado a Filosofia, por
exemplo, ndo sera interpretado da mesma forma e com o mesmo nivel de detalhamento por
usuarios de areas diferentes e com niveis de entendimento distintos, ou seja, o seu significado
para um filésofo, que possui maiores conhecimentos do dominio, da terminologia, das
relacBes existentes entre os conceitos e de todos os pressupostos envolvidos sempre sera
diferente do significado para um médico que, teoricamente, possui uma menor compreensao
da area. Um texto, portanto, pode ser interpretado segundo diversas perspectivas de analise,
geradas com base na realidade, na cultura, nos conhecimentos e na experiéncia individual de
cada usudrio. Estes elementos formam o horizonte (ou conjunto de preconceitos) do
intérprete, a partir do qual o texto sera lido e interpretado.

A historia e evolugdo da hermenéutica estd associada a diversas concepcoes
filosoficas e entendimentos, muitas vezes contraditorios uns dos outros. Até o século XVIII
foi considerada uma arte de interpretacdo de textos, no século XIX passou a ser considerada
uma metodologia das ciéncias humanas e no XX se transformou em algo completamente

diferente: uma filosofia. Inicialmente tratada como um desafio de ordem técnica, configurou-
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se como um problema filosofico: o problema geral da compreensdo. A partir deste momento,
a questdo ja ndo se restringiu a o que dizem os textos, mas a 0 que significa compreender um
texto.

Com base nos principais estudiosos e nos elementos da hermenéutica
considerados mais estaveis, Klein e Myers (1999) elaboraram uma proposta metodolégica
para o desenvolvimento e a avaliacdo de pesquisa interpretativa no campo dos sistemas de
informacdo (SI), composta de sete principios: Principio do Circulo Hermenéutico, da
Contextualizacdo, da Interacdo entre Pesquisadores e Sujeitos, da Abstracdo e da
Generalizacdo, do Raciocinio Dialético, das Multiplas Interpretacdes e da Suspeicdo. Além
destes, foi proposto um oitavo principio: do Compartilhamento de Linguagem. A maioria
deles tem embasamento teérico na Hermenéutica Filoséfica, a partir dos estudos de Gadamer
sobre o processo de compreensao textual.

Este conjunto composto de oito principios deram subsidios tedricos para o
desenvolvimento de recursos e interagdes do “Modelo de interface de busca e recuperacdo de
informacao” proposto neste estudo, com o objetivo de minimizar as dificuldades do usuario
na compreensdo de um documento ou de um corpus documental, que podem estar
relacionadas tanto ao processo de organizacdo dos materiais quanto a interpretacdo dos
resultados apresentados.
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6 DESIGN DE INTERACAO

Este capitulo tem como objetivo apresentar os fundamentos teoricos
relacionados ao Design de Interagdo, que forneceu subsidios para 0 processo de
desenvolvimento da interface proposta neste estudo, bem como ofereceu as principais
ferramentas adotadas para a identificagdo dos requisitos, design das alternativas, prototipagéo
e avaliacdo da usabilidade do modelo projetado.

O Design de Interagdo emergiu em meados de 1990, a partir da
popularizacdo da Internet, do crescimento da computacdo pessoal (domeéstica e de lazer) e,
consequentemente, do consumo cada vez maior de produtos digitais interativos. Na virada do
século, a nogdo de design de interacdo comegou a ganhar popularidade como abordagem para
desenvolvimento de produtos digitais, que sejam faceis de serem utilizados, com interacGes
eficientes e livres de erros para suportar tarefas de trabalho e proporcionar uma experiéncia de
usabilidade agradavel ao usuario (LOWGREN, 2013; ROGERS; SHARP; PREECE, 2013).

Moggridge (2007, p.14), designer industrial e fundador da IDEO, que é uma
empresa internacional de design e consultoria em inovagao, relembra as primeiras ideias sobre

o0 design de interacdo:

Senti que havia uma oportunidade de criar uma nova disciplina de design,
dedicada a criar solu¢Bes imaginativas e atraentes em um mundo virtual,
onde era possivel projetar comportamentos, animagdes, sons e formas. Isso
seria 0 equivalente do design industrial, mas em software, em vez de objetos
tridimensionais. Como o design industrial, a disciplina comecaria a partir das
necessidades e desejos das pessoas que usam um produto ou servico, e se
esforcaria para criar projetos que dariam prazer estético, além de satisfacéo e
prazer duradouros (traducdo nossa).

O design de interagdo tem como objetivo “projetar produtos interativos para
apoiar o0 modo como as pessoas se comunicam e interagem em seus cotidianos, seja em casa
ou no trabalho” ou, em outras palavras, “criar experiéncias de usudrio que melhorem e
ampliem a maneira como as pessoas trabalham, se comunicam ou interagem” (ROGERS;
SHARP; PREECE, 2013, p.8). Para Winograd (1997, p.160), o termo pode ser definido como
“o projeto de espagos para comunicagéo e interagdo humana”. Saffer (2010, p.4), por sua vez,

enfatiza os aspectos artisticos do design de interacdo, descrevendo-o como ““a arte de facilitar
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as interagdes entre os seres humanos por meio de produtos e servigos”.

O principal foco de interesse do design de interacdo é o usuério, sendo este
0 elemento de maior relevancia no desenvolvimento de todas as atividades projetadas,
buscando-se a compreensdo de suas necessidades, restricdes, habilidades, aspiracdes e
expectativas. A partir desta perspectiva, 0 design de interagcdo visa reduzir os aspectos
negativos da experiéncia do usuério (frustracdo, aborrecimento) e ao mesmo tempo, melhorar
0s positivos (divertimento, motivacao, satisfacdo, interesse), de forma a aumentar o conforto e
a eficacia de resultados.

Uma variedade de termos tem sido utilizada na literatura para enfatizar
diferentes aspectos do que estd sendo projetado: design de interface do usuério, projeto de
software, design centrado no usuério, design do produto, web design, design de experiéncia e
design de sistemas interativos. Neste contexto, o termo design de interacdo esta sendo cada
vez mais aceito com um “guarda-chuva”, uma vez que abrange todos esses aspectos
(ROGERS; SHARP; PREECE, 2013).

O design de interacdo € uma abordagem ampla, que se relaciona com
inimeras disciplinas e diversos campos de atuacdo, conforme pode ser observado na Figura
28. Para Rogers, Sharp e Preece (2013), a diferenca entre design de interacdo e as demais
abordagens deve-se, em grande parte, aos métodos, filosofias e pontos de vista adotados para

estudar, analisar e projetar solugdes para computadores.

Figura 28 - Relacdo entre o design de interacdo e demais abordagens
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Entre as abordagens relacionadas com o design de interacdo, a Engenharia
de Software e a Interagdo Humano-Computador (IHC) séo especialmente importantes em
funcdo da relevancia que possuem na area de desenvolvimento de sistemas.

Winograd (1997) explica a diferenca entre design de interacdo e engenharia
de software por meio de uma analogia referente a atuacdo de arquitetos e engenheiros na
construcdo de uma casa. Neste sentido, segundo o autor, 0s arquitetos estdo preocupados com
as pessoas, suas interacdes e 0s espacos relacionados com o interior da residéncia, tais como:
proporcao certa entre areas privativas e sociais, proximidade entre as areas de cozinhar e fazer
as refeicdes e forma como os espacos projetados serdo utilizados pelos moradores. Ja os
engenheiros estdo interessados em questdes relacionadas com a realizagdo do projeto, ou seja,
0s aspectos estruturais, ambientes e praticos, mais especificamente, com o0 custo e a
durabilidade, regulamentacdes contra incéndio e métodos de construcdo. Assim como existem
diferencas entre projetar e construir uma casa, hd também uma distin¢éo entre o design de um
produto interativo e a engenharia de um software para isso.

Em relacdo a IHC, por sua vez, a principal diferenca em relagcdo ao design
de interacdo esta no escopo, ou seja, enquanto o DI possui uma visdo mais ampla, abordando
a teoria, a pesquisa e a pratica no design de experiéncias de usuario para todos os tipos de
tecnologias, sistemas e produtos, a IHC tem um foco mais restrito, direcionado apenas para 0
design, a avaliacdo e a implementacdo de sistemas de computacdo interativos (ROGERS;
SHARP; PREECE, 2013, p.8).

Um projeto de design de interacdo pode ser adotado com o objetivo de
substituir ou atualizar um sistema ja existente ou desenvolver um projeto totalmente inédito.
Seja qual for a situacdo, € necessario que haja um entendimento amplo acerta do usuério,
envolvendo suas atividades e metas atuais, bem como as condi¢Bes sob as quais o produto
sera utilizado e as restrigdes relacionadas ao seu desempenho. De acordo com Rogers, Sharp e
Preece (2013), isto representa uma infinidade de anélises, escolhas e decisdes que deverao ser
tomadas durante o ciclo de vida de um produto, procurando compreender claramente alguns
pontos importantes: a) quais sdo as principais habilidades dos usuarios (no que eles sdo bons
ou ndo); b) o que pode auxiliar as pessoas na sua atual maneira de fazer as coisas; c) quais
elementos podem proporcionar experiéncias de usuario com qualidade; d) o que as pessoas
querem e como envolvé-las no design.

O ciclo de vida basico recomendado pelo design de interacdo é composto de
quatro etapas relacionadas, todas centradas no usuario, que representam um conjunto de

atividades que devem ser desenvolvidas durante o projeto, conforme mostra a Figura 29.
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Figura 29 - Ciclo de vida do Design de Interacdo
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Fonte: Rogers, Sharp e Preece (2013, p.332)

A primeira etapa do ciclo de vida consiste em estabelecer os requisitos que
dardo suporte ao projeto e as atividades posteriores. Para isso, é necessario analisar o usuario,
levantar dados sobre suas necessidades e oportunidades de melhorias, com o intuito de
determinar as caracteristicas do produto de design e identificar informagdes importantes:
quais funcionalidades devem ser incluidas, que tecnologias devem ser utilizadas, que fatores
devem ser privilegiados e quais tarefas devem ser apoiadas (BARBOSA; SILVA, 2010).

De acordo com Waslawick (2011), os requisitos podem ser funcionais ou
ndo funcionais. Os requisitos funcionais descrevem as funcionalidades e o comportamento do
de um produto ou sistema, enquanto que os nao funcionais referem-se as qualidades globais
de um software, como manutenibilidade, usabilidade, desempenho, custos e varias outras.

Existem diversas técnicas utilizadas para coletar dados, que é parte
fundamental do estabelecimento de requisitos e do processo de avaliacdo. Em relacdo a
atividade de requisitos, o objetivo da coleta de dados é “obter dados suficientes, precisos e
relevantes para que um conjunto de requisitos possa ser produzido”. No dmbito da avaliagdo,
a coleta de dados ¢ importante para “captar as reagdes dos usuarios e seu desempenho com
um sistema ou protétipo” (ROGERS; SHARP; PREECE, 2013, p.222). Dentre as técnicas
utilizadas frequentemente, destacam-se: entrevistas, questionarios, observacdo e grupos de
foco.

A entrevista € uma das tecnicas mais utilizadas de coleta de dados e
levantamento de requisitos e requer a participacdo de um entrevistador perguntando a um ou
mais entrevistados um conjunto de questfes que podem ser estruturadas ou nao estruturadas.
As entrevistas estruturadas sao elaboradas a partir de um roteiro previamente elaborado, que é

seguido pelo entrevistador, ndo permitindo que novas questdes ou tdpicos sejam explorados
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durante a atividade. Em contrapartida, em uma entrevista ndo estruturada, o entrevistador tem
a possibilidade de realizar perguntas de modo flexivel, o que possibilita um maior
aprofundamento dos topicos importantes. Alem desses dois tipos, as entrevistas podem ser
conduzidas ainda de forma semiestruturada, ou seja, a partir de um roteiro contendo topicos
ou perguntas, mas com liberdade do pesquisador para explorar em maior profundidade as
respostas fornecidas pelo entrevistado, desde o foco nos objetivos da entrevista seja mantido
(BARBOSA,; SILVA, 2010).

Os questionarios também sdo frequentemente utilizados para a coleta de
dados. Sua principal caracteristica é a presenca de um formulario impresso ou on-line,
contendo uma série de perguntas elaboradas previamente de acordo com o0s objetivos do
estudo e que devem ser respondidas pelos usuarios e demais participantes. Para compor um
questionario, pode-se utilizar questdes abertas, fechadas, de multipla escolha e escalas de
classificacdo (Likert, diferencial semantico) (BARBOSA; SILVA, 2010; ROGERS; SHARP;
PREECE, 2013).

Para Rogers, Sharp e Preece (2013), a técnica da observacdo é util para
qualquer fase do processo de desenvolvimento e pode ser realizada de forma direta ou
indireta. A observacdo direta consiste no investigador passar algum tempo com 0s USuarios,
observando todas as atividades que s&o realizadas. A indireta, por sua vez, tem como
caracteristica elaborar registros das atividades do usuario enquanto elas acontecem para serem
estudados posteriormente. No inicio do processo de design, a observacdo pode ser Util para
ajudar os designers a compreenderem o contexto dos usuérios, suas tarefas e objetivos. E
também importante nas etapas finais, principalmente na avaliagdo, para investigar o quao bem
0 prototipo desenvolvido apoia as atividades previstas no inicio do estudo.

Os grupos de foco, por sua vez, se assemelham as entrevistas, mas com 0
diferencial de serem realizadas por diversas pessoas (geralmente entre 3 e 10) reunidas numa
espeécie de discussao coletiva. Sdo Uteis em diversos contextos: gerar ideias; obter opinides de
pessoas sobre topicos, conceitos ou demonstracfes; obter respostas a uma série de questoes;
identificar conflitos relacionados a terminologias; identificar expectativas de diferentes grupos
de pessoas; e descobrir problemas, desafios, frustracdes e preferéncias. Sua principal
vantagem é a possibilidade de obter, em pouco tempo, multiplas perspectivas e pontos de
vista de um grupo de pessoas (BARBOSA; SILVA, 2010).

A segunda etapa do ciclo de vida do design da interacdo é o design de
alternativas. Nesta fase, o principal objetivo é sugerir ideias que atendam aos requisitos

levantados no inicio do processo de desenvolvimento. Esta atividade pode ser dividida em
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duas subatividades: design conceitual e design fisico. O modelo conceitual é uma abstracdo
que esboca o que as pessoas podem fazer com um produto e quais conceitos sao necessarios
para entender como interagir com ele. O design fisico considera os detalhes do produto,
incluindo caracteristicas como: cores, sons, imagens, menus e icones a serem utilizados
(ROGERS; SHARP; PREECE, 2013).

Com base no levantamento dos requisitos e no design de alternativas, a
terceira etapa do ciclo de vida consiste na elaboracdo de protétipos (versdo limitada do
produto) com a finalidade de analisar a viabilidade do design ou a sua adequacao por parte
dos usuérios. Para a elaboracdo desta atividade, ndo é necessario que uma parte do software
esteja desenvolvida, uma vez que existem diferentes técnicas de prototipacéo.

Nos estagios iniciais do processo, 0s protétipos denominados de baixa
fidelidade podem ser construidos de papel ou papeldo que, de acordo com Rogers, Sharp e
Preece (2013, p.392), “sdo uteis porque tendem a ser simples, baratos e de rapida producdo”,
sendo também faceis de serem modificados e reformulados, se necessario. Em funcdo da sua
flexibilidade, sdo ferramentas importantes para o processo de design, pois ddo suporte a
exploracdo de alternativas de design, a discussdo de ideias e a identificacdo de problemas.
Além dos protdtipos em papel, podem ser utilizados ainda para a prototipacéo outros recursos,
tais como: storyboards (conjunto de cenérios, histérias em quadrinho), esbogos desenhados a
méos (sketch) e prototipacdo com cartdes.

Além dos protétipos de baixa fidelidade, os de alta fidelidade também séo
de grande importancia para o processo de desenvolvimento. Este tipo de prototipacdo adota
protétipos que apresentam funcionalidades completas, sdo totalmente interativos e possuem a
mesma aparéncia do produto final. No entanto, possuem algumas desvantagens que podem
interferir negativamente na sua utilizacdo: sdo demorados para serem construidos, podem
criar expectativas altas nos clientes, os desenvolvedores podem ser relutantes a mudangas
sugeridas, uma vez que podem ser necessarias inimeras horas de trabalho adicional para isto
e, por fim, os revisores tendem a comentar mais sobre aspectos superficiais do que sobre o
contetdo do produto (ROGERS; SHARP; PREECE, 2013).

A proxima etapa do ciclo de vida consiste em avaliar o design desenvolvido
para determinar a sua usabilidade e aceitabilidade. E uma atividade que pode adotar grande
variedade de critérios, incluindo o nimero de erros que 0s usuarios cometeram durante a
utilizacdo, o qudo atraente ele é, o quanto os requisitos foram satisfeitos, a facilidade de
aprendizado e quaisquer outras informag0es que possam contribuir para a melhoria do design.

De acordo com Rogers, Sharp e Preece (2013), as avaliacdes podem ser formativas ou
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somativas. As avaliagdes formativas sdo elaboradas ao longo de todo o processo de design e
possuem como principal objetivo compreender e confirmar as necessidades dos usuarios, bem
como identificar possiveis problemas de interacdo e de interface. A avaliacdes somativas sdo
realizadas no final do processo de design, quando ja existe uma solucdo parcial ou completa
(prototipo de alta fidelidade) e sdo utilizadas para analisar a qualidade de uso do produto, bem
como evidéncias que indiquem se as metas de usabilidade foram, de fato, alcangadas.

Existem diferentes métodos de avaliacdo que podem ser adotados e
adaptados a circunstancias especificas. Rogers, Sharp e Preece (2013) apresentam o
framework DECIDE que fornece uma lista de verificagdo (checklist) para ajudar no
planejamento, na execucdo e na analise de uma avaliacio de design. E composto por seis
itens:

1. Determine: determinar os objetivos da avaliacéo;

2. Explore: explorar as questdes a serem respondidas pela avaliacao;

3. Choose: escolher os métodos de avaliagdo a serem utilizados;

4. Identify: identificar as questdes praticas a serem consideradas;

5. Decide: decidir como lidar com as questdes éticas;

6. Evaluate: avaliar, analisar, interpretar e apresentar os dados coletados.

No mesmo contexto, Snyder (2003) apresenta um método especifico para
avaliagdo de prototipagdo em papel, que tem como objetivo avaliar a usabilidade de um
design representado em papel, atravées de simula¢des de uso, com a participacdo de potenciais
usuarios. De acordo com Barbosa e Silva (2010, p.358), “esse método ¢ uma opgao
interessante para uma avaliacdo formativa junto aos usuarios, principalmente para comparar
alternativas de design”. Ele permite avaliar com facilidade solugdes parciais de baixa e média
fidelidade, que ainda ndo definem todos os detalhes da interface, com a intencédo de identificar
problemas de usabilidade antes mesmo do desenvolvimento do sistema. E composto por cinco
etapas:

a) Preparacdo: elaboracdo do material de apoio e dos protétipos que serdo

utilizados. As atividades que devem ser desenvolvidas nesta etapa séo:
- Definir tarefas para os participantes executarem;
- Definir o perfil dos participantes e recruta-los;
- Criar protdtipos em papel da interface para executar as tarefas;
- Executar um teste piloto;
b) Coleta de dados: cada usuario deve executar as tarefas propostas,

interagindo com os protdtipos em papel, mediado por um avaliador, que
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deve simular o comportamento do sistema e observar a experiéncia de

uso, com a intencdo de identificar. E importante registrar:

- Partes da interface que funcionaram bem e as que ndo foram bem
interpretadas pelo usuério;

- Tarefas concluidas com sucesso;

- Erros cometidos;

- Comentarios feitos;

- Quaisquer outros dados que possam auxiliar na avaliacdo da
interface;

c) Interpretacdo: realizada apds a coleta de dados, tem como objetivo
analisar as anotacdes feitas sobre a experiéncia de uso, afim de
identificar problemas de usabilidade da interface. Suas principais
atividades séo:

- Listar os problemas encontrados;
- Refinar os protétipos em papel para resolver os problemas mais
simples;

d) Consolidacdo dos resultados: etapa na qual o avaliador verifica quais
problemas ndo puderam ser resolvidos e sugerem propostas de correcao
ou de alternativas que podem ser exploradas para melhorar a interface;

e) Relato dos resultados: etapa final, que tem como objetivo relatar os
problemas encontrados e as sugestdes de correcdo. E importante
descrever:

- Astarefas executadas pelos participantes;

- Tabelas e graficos que sumarizam as medicdes realizadas;

- Lista de problemas corrigidos durante os ciclos de avaliagao, design
de alternativas e prototipacao;

- Lista de problemas ainda n&o corrigidos;

- Sugestdes de solugéo.

Barbosa e Silva (2010) afirmam que a avaliacdo deve ser realizada com
participantes que representem o puablico-alvo do sistema avaliado, ou seja, que possuam
caracteristicas semelhantes aos usuarios tipicos. Nielsen (2000) sugere que, em media, apenas
cinco participantes sdo necessarios para a realizacdo de estudos informais de usabilidade, o
que possibilita a identificagdo de cerca de 80% dos problemas existentes, conforme pode ser

observado na Figura 30.
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Figura 30 - Participantes e problemas de usabilidade encontrados
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Fonte: Nielsen (2000, p.2)

O cenario apresentado por Nielsen (2000) se refere ao fato de que, ao coletar
dados de um unico participante, € possivel levantar quase um terco de tudo o que existe para
ser identificado sobre o design. Quando o segundo participante é testado, o avaliador descobre
novas informagfes, mas com algum percentual de sobreposi¢do. O terceiro, por sua vez,
identificard muitas coisas que ja foram observadas pelos dois primeiros participantes,
adicionando, portanto, uma quantidade muito pequena de novas informacgdes. Desta forma, a
medida que mais participantes sdo adicionados ao teste, menos o avaliador aprende, pois a
maioria dos problemas observados ja foi indicada nos testes anteriores.

Por fim, é importante destacar ainda que as atividades previstas no ciclo de
vida do design de interacdo ndo sdo sequenciais, tampouco realizadas apenas uma vez durante
0 processo de desenvolvimento da proposta. Isto significa que pode ser necessario analisar 0s
requisitos e propor alternativas de design diversas vezes antes de iniciar a prototipacdo. Além
disso, pode ser necessario revisar 0s requisitos e retomar as etapas apds a avaliacdo do
produto. E, portanto, um conjunto de atividades relacionadas e interativas, desenvolvidas de
forma evolutiva, até que o produto final atenda as necessidades do usuario e os critérios de

usabilidade previstos.
6.1 DESIGN BASEADO EM CENARIOS

O Design Baseado em Cenérios é uma metodologia proposta por Rosson e
Carroll (2002), com o objetivo de apoiar as atividades previstas nas primeiras etapas do ciclo

de concepcdo do sistema. E uma abordagem centrada no usuario, que consiste em registrar
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atividades significativas, com a finalidade de documentar o raciocinio de projetistas sobre
cenarios de uso e possibilitar a anélise de situacBes sob diferentes perspectivas. Sua utilizacdo
motiva os interessados no sistema a participarem do processo de desenvolvimento, de forma a
contribuirem direta ou indiretamente, com as decisdes de design (BARBOSA; SILVA, 2010).

Carroll (2000) sintetiza o conceito, afirmando que cenarios sdo historias
sobre pessoas e suas atividades. S&o importantes para identificar as necessidades do usuario,
prever futuras possibilidades de utilizacdo, identificar novas formas de interacdo e modelar
corretamente as tarefas que serdo implementadas. Além disso, ajudam os desenvolvedores a
coordenar e refletir sobre as acdes do projeto, oferecem multiplas visdes de uma interacgéo,
contribuem para a anélise das consequéncias decorrentes de qualquer mudanca de design e
promovem a comunicacdo entre as partes interessadas, contribuindo para a concepc¢do de
sistemas que possam, de fato, atender as necessidades e as preocupacdes dos USUArios
(CARROLL, 2000).

Ao ler, escrever e revisar cenarios, a equipe de design (incluindo
representantes dos usuarios) tem a oportunidade de discutir e analisar como
as atividades dos usuarios sdo afetadas pela tecnologia existente e como elas
poderiam ser afetadas pelo sistema que esta sendo desenvolvido. As historias
dos cenarios estimulam a imaginacao da equipe design e encorajam a analise
de caminhos alternativos (BARBOSA,; SILVA, 2010, p.112).

De acordo com Nielsen (2013), a persona é um dos principais elementos
dos cenérios e pode ser definida como um personagem ficticio ou um modelo hipotético de
um grupo de usuarios reais, que é criado para descrever um usudrio tipico, representando os
agentes ou atores que interagem com o sistema. Entre os beneficios desta técnica, a autora
aponta que a utilizacdo de personas auxilia os desenvolvedores na compreensdo das
caracteristicas de cada grupo de usuarios, na analise das necessidades mais relevantes e, por
fim, facilita a aproximagdo dos desenvolvedores com o0s potenciais usuarios. S&o
documentadas com a utilizagdo de foto, nome e objetivos relacionados ao futuro sistema
(CARVALHO et al., 2011).

Embora personas sejam ficticias, elas devem ser definidas com rigor e
detalhamento suficiente para representar usuarios tipicos, a partir de um processo de
investigacdo que analisa, de forma criteriosa, as caracteristicas e os perfis dos envolvidos.
Quanto mais especificas forem, mais eficientes elas serdo como ferramentas de design e
comunicacgéo. Desta forma, apenas o nome e os detalhes pessoais devem ser inventados.

Nielsen (2013) salienta que uma persona ndo é o mesmo que uma modelo
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ou uma pessoa. A descricdo de uma persona ndao tem como caracteristica detalhar o usuério
como um todo, mas utilizar a area de foco ou dominio como uma lente para destacar as
atitudes relevantes e o contexto especifico associado a area de trabalho. De acordo com
Barbosa e Silva (2010, p.176), as personas “devem ser definidas principalmente por seus
objetivos, que s&o determinados num processo de refinamentos sucessivos durante a
investigacgdo inicial do dominio de atividade do usuario”.

Cooper (1999) recomenda que a pratica de ampliar a funcionalidade de um
produto para atender a maior parte das pessoas deve ser evitada. Ao invés disso, 0s
desenvolvedores devem tentar projetar especificamente para uma Unica persona. Isto significa
que quando uma funcionalidade é estendida para incluir mais grupos de utilizadores,
obstaculos podem ser inseridos para todos 0S USUArios, ou seja, 0S recursos que agradam
alguns, podem interferir na satisfacdo e no desempenho de outros. Assim, tentar satisfazer
muitos pontos de vista diferentes pode arruinar um bom projeto.

Além das personas, 0s cenarios possuem ainda os seguintes elementos:
contexto de uso, metas ou objetivos a serem atingidos, sequéncia de acles e eventos para
atingir os objetivos propostos e avaliacdo das atividades desenvolvidas. Podem ser
representados através de descrigdes textuais, storyboards, videos e ferramentas de
prototipagem (ROSSON; CARROLL, 2002).

6.2 RESUMO E DISCUSSAO DO CAPITULO

O objetivo deste capitulo foi apresentar as etapas de desenvolvimento do
Design de Interagdo, que deu subsidios para a elaboragdo do “Modelo de interface de busca e
recuperacdo de informacdo”. O ciclo de vida proposto é composto de quatro etapas
relacionadas e interativas, que podem ser realizadas iniUmeras vezes no contexto de um
projeto, sendo elas: identificacdo dos requisitos, design de alternativas, prototipacdo e
avaliacdo.

Além das etapas previstas pelo Design de Interacdo, o Design Baseado em
Cenarios também foi discutido no ambito deste capitulo, que é uma abordagem centrada no
usuario, com o objetivo de documentar atividades significativas sobre cenarios de uso e
analisar situagdes sob diversas perspectivas.

Os cenarios sdo historias sobre pessoas e suas atividades, que contribuem
para que os desenvolvedores possam identificar as necessidades dos usuarios, prever futuras

possibilidades de utilizagdo, identificar novas formas de interagdo e modelar corretamente as
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tarefas que serdo implementadas. Podem ser representados através de descrigdes textuais,
storyboards, videos e ferramentas de prototipagem e devem ser elaborados a partir dos
seguintes elementos: personas, contexto de uso, metas ou objetivos a serem atingidos,
sequéncia de acdes e eventos para atingir 0s objetivos propostos e avaliacdo das atividades
desenvolvidas.

O principal elemento de um cenario € uma persona, que pode ser
caracterizada como um personagem ficticio ou um modelo hipotético de um grupo de usuarios
reais, que € criado para descrever um usuario tipico, representando 0s agentes ou atores que

interagem com o sistema.
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7 MODELO DE INTERFACE DE BUSCA PROPOSTO

Este capitulo tem como objetivo apresentar um “Modelo de interface de
busca e recuperacdo de informacdo”, discutindo detalhadamente as etapas do processo de
desenvolvimento, bem como os requisitos levantados, as caracteristicas do publico alvo, as
tarefas previstas, os cenarios de busca que deram subsidios para o projeto da interface, a
andlise das interacfes suportadas em cada contexto, os prototipos que atendem os requisitos

identificados e, finalmente, a avaliacdo de usabilidade.

O escopo desta pesquisa € a concep¢do de um “Modelo de interface de
busca e recuperacdo de informacdo baseado nos principios da hermenéutica e na utilizacéo de
ontologias”, com recursos capazes de possibilitar a organizacdo, analise e exploracdo de
documentos cientificos, a partir de um mapeamento visual das informacGes, permitir que o
usuario tenha uma melhor compreenséo e interpretacdo do dominio e das relacBes existentes
no corpus documental. A base tedrica adotada para fundamentar a proposta esta resumida na

Figura 31.

Figura 31 - Base tedrica do modelo de interface de busca

Com quais recursos?

Visualizacdo de
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visualizagdo para a
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Indexagdo semdntica interpretagdo do
do corpus corpus documental

Recuperacio de Design da Interacio
Informacio Modelo de Etapas e ferramentas
O que fazer? Fatores que Interface de do processo de Como fazer?

mterferem no Busca desenvolvimento do
processo de busca Modelo de Interface

Fonte: desenvolvido pela autora

A é&rea Recuperacdo de Informacgdo forneceu subsidios para que fosse
possivel entender os fatores que interferem no processo de busca, bem como os principais
problemas envolvidos com a recuperacdo de informacdo na Web, relacionados

particularmente com o comportamento do usuario e a sua interagdo na formulacdo da
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expressdo de busca e na interpretacdo dos resultados apresentados. Desta forma, foi possivel
identificar as principais dificuldades da &rea e, a partir delas, definir os primeiros requisitos do
“Modelo de interface de busca” proposto neste estudo.

As funcionalidades projetadas para minimizar os problemas identificados e
facilitar o processo de recuperacdo e andlise de informacdo foram fundamentadas no uso de
ontologias e nos principios da hermenéutica. As ontologias foram adotadas em dois contextos
diferentes: como componentes de interface, com o objetivo de facilitar a interacdo do usuario
com o sistema e como estrutura de indexacdo dos artigos cientificos, com a intencdo de
possibilitar a analise da similaridade existente entre os documentos pertencentes ao corpus.

Os principios da hermenéutica deram subsidios ao desenvolvimento de
funcionalidades que visam auxiliar a interpretacdo do usuario durante a analise de um
documento ou de um corpus documental, seja no processo de indexagdo ou de exploracdo dos
resultados de uma busca. Além dos recursos projetados a partir do uso de ontologias e dos
principios da hermenéutica, a area de visualizagdo de informagdo também ofereceu algumas
contribuicbes para potencializar a percepcdo, o entendimento e a analise do usuario em
relacdo a informacéao apresentada.

Os recursos graficos utilizados para facilitar a analise das informacGes
disponibilizadas na interface, tanto no contexto da elaboragdo de buscas quanto na analise dos
resultados foram projetados com base na area de Visualizacdo de Informacéo.

E, por fim, as etapas de desenvolvimento da proposta foram fundamentadas
na literatura da Ciéncia da Computacdo, mais especificamente no processo de
desenvolvimento de software, adotando como base o design de interacdo, com foco na
utilizacdo de personagens, cendrios e prototipacdo (ROSSON; CARROL, 2002; ROGERS;
SHARP; PREECE, 2013).

7.1 ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA

O ciclo de vida basico recomendado pelo design de interacdo e adotado no
contexto de desenvolvimento do “Modelo de interface de busca e recuperacdo de informacgéo”
é composto de quatro etapas relacionadas, todas centradas no usuario, que representam um
conjunto de atividades que devem ser elaboradas durante o projeto, de forma interativa,
através de ciclos repetidos de design-avaliacdo-redesign. S&o previstas quatro atividades
principais: estabelecer requisitos, design de alternativas, prototipacdo e avaliacdo, todas

envolvendo a participacéo efetiva do usuério.
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A primeira etapa de desenvolvimento da proposta consistiu em estabelecer
os requisitos, de forma que fosse possivel compreender as principais caracteristicas e
funcionalidades da proposta. Para isso, foi necessario analisar detalhadamente o dominio de
estudo, as oportunidades de melhoria, os requisitos funcionais e ndo funcionais, o publico
alvo e as tarefas previstas.

A coleta dos dados necessarios para definir os requisitos iniciais da interface
de busca foi realizada por meio de entrevistas ndo estruturadas com usuarios de sistemas de
busca de informacéo, além da analise da literatura existente sobre o assunto. Desta forma, foi
possivel identificar problemas e sugestdes de melhorias relacionados a busca (Quadro 7) e a
apresentacdo dos resultados (Quadro 8). A partir das informacdes levantadas nesta etapa, foi
possivel delinear os requisitos funcionais e nao funcionais, que sdo apresentados nos Quadros
9 e 10, respectivamente.

A etapa subsequente, denominada de design de alternativas e considerada a
atividade principal do design, e tem como objetivo sugerir ideias para satisfazer os requisitos
identificados. Nesta fase, a partir dos requisitos definidos na etapa anterior, foi possivel
definir cenarios para documentar as ideias relacionadas a interface de busca proposta, bem
como o layout, a estrutura de navegacdo e os recursos graficos adotados. Para apoiar as
atividades desenvolvidas, utilizou-se a metodologia de Design Baseado em Cenarios proposta
por Rosson e Carroll (2002).

Com base no levantamento dos requisitos e no design de alternativas, foi
possivel elaborar protétipos de baixa fidelidade, que tiveram como principal objetivo simular
as funcionalidades previstas e documentadas nos cenarios, bem como enfatizar caracteristicas
da interface. Os protétipos foram elaborados com o auxilio da ferramenta de prototipacdo
denominada Pencil Project, versdo 3.0.4 (https://pencil.evolus.vn), que é um software gratuito
e de codigo aberto. A documentacdo produzida nas etapas de design de alternativas e
prototipacéo é apresentada na secao 7.3.

A Ultima etapa do ciclo de vida de desenvolvimento do “Modelo de
interface de busca e recuperacdo de informagdo” prevé a elaboracéo de testes de usabilidade
para avaliar os cenarios elaborados, as tarefas previstas e 0s prot6tipos desenvolvidos, com o
intuito de analisar se os requisitos foram satisfeitos e determinar a usabilidade e aceitabilidade
do produto, bem identificar possiveis erros de interacdo. Para a elaboracdo desta atividade,
adotou-se o0 método proposto por Snyder (2003).

O processo de avaliacdo realizado neste estudo teve o intuito de ser

formativo, ou seja, foi realizado durante o design para verificar se a interface proposta atende
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ao0s requisitos e satisfaz as necessidades do usuario. Como método de avaliacéo, optou-se pela
realizacdo de testes de usabilidade informais, que sdo menos rigidos, mais rapidos e requerem
uma menor quantidade de participantes. No entanto, podem indicar com precisdo quais
caminhos de design devem ser seguidos e revelar problemas de usabilidade assim como
outros testes mais rigorosos (HEARST, 2009).

O processo de avaliagdo foi orientado através de um roteiro de atividades
sequenciais, previstas para cada cenario idealizado (Apéndice A). Os testes de usabilidade
foram elaborados com o apoio e a utilizacdo dos protétipos de baixa fidelidade em papel e
realizados com trés participantes na fase de pré-teste e com dez participantes, na fase de
ensaios, todos pesquisadores e potenciais usuarios da interface projetada, com experiéncia na
utilizacdo de ferramentas de busca e no uso de repositorios digitais de informacao cientifica.
Além disso, foi utilizado questionario de avaliacdo no final de cada teste realizado (Apéndice
B), composto por questdes abertas, fechadas, escala de Likert (5 pontos) e diferencial
semantico (7 pontos). Ainda como técnica de coleta de dados, utilizou-se a observacéo direta,

que foi realizada durante os testes de usabilidade.

7.2 REQUISITOS DO MODELO DE INTERFACE DE BUSCA

A primeira etapa de desenvolvimento do “Modelo de interface de busca e
recuperacdo de informagdo” consistiu em definir os requisitos necessarios para a elaboragao
do projeto. Para isto, foi necessario o desenvolvimento de trés atividades importantes: 1)
analise de dominio e oportunidades de melhoria; 2) requisitos funcionais e ndo funcionais; 3)
analise do publico alvo e das tarefas previstas. Os dados que deram subsidios para esta etapa
foram levantados por meio de entrevistas ndo estruturadas com usuérios de sistemas de busca
de informacdo (potenciais usuarios da interface proposta), bem como a partir da analise da

literatura existente sobre o assunto.

7.2.1 Analise do Dominio e Oportunidades de Melhorias

A ideia de propor uma interface de busca, com base nos principios da
hermenéutica e na utilizacdo de ontologias, surgiu a partir do levantamento bibliografico
realizado nas duas primeiras etapas deste estudo (etapas 1 e 2), que ofereceu subsidios para a
analise das dificuldades enfrentadas pelos usuarios durante um processo de busca e

recuperacdo de informacdes, bem como das inimeras limitacGes apresentadas pelas interfaces
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atuais e da possibilidade de minimiza-las.

De acordo com Antoniou e Harmelen (2004), Beppler (2008) e Baeza-Yates
e Ribeiro Neto (2013), os buscadores disponiveis, a maioria baseados nas caixas de texto,
apesar de terem se tornado populares em funcdo da sua extrema simplicidade, apresentam
diversos problemas que interferem na processo de recuperagdo de informagéo, relacionados
principalmente com a elaboragdo das expressdes de busca e com a interpretacdo dos
resultados de uma pesquisa.

Os principais problemas referentes a elaboracdo das expressdes de busca
estdo fundamentados nos estudos de Antoniou e Harmelen (2004), Camacho (2004), Beppler
(2008), Baronas (2011) e Nayak, Prasad e Senapati (2015). As propostas de melhorias
encontradas na literatura para a solucdo dos problemas observados estdo embasadas nas
pesquisas apresentadas por Jackson e Moulinier (2002), Woods (2004), Hyvonen e Mékelé et
al. (2005), Lei, Uren e Motta (2006), Beppler (2008), Baeza-Yates e Ribeiro-Neto (2013) e
Shneiderman et al. (2017). Problemas e respectivas sugestdes de melhorias séo apresentados

resumidamente no Quadro 7.

Quadro 7 - Problemas e sugestes de melhorias relacionados a busca

Problema 1: Dificuldade de expressar uma necessidade de informacéo por meio de palavras-chave ou

termos de busca

= O desenvolvimento de novas metaforas visuais para a elaboracdo de expressdes de busca pode trazer
melhorias para o processo de recuperagdo de informagéao

= E necessario o desenvolvimento de ferramentas que oferecam busca semantica de forma gréfica,
substituindo as palavras-chave, tais como: lista de categorias, hierarquias e taxonomia multifacetada;

= As ontologias permitem a interagdo com documentos recuperados, servindo de base para refinar ou iniciar
novas buscas

Problema 2: Obrigatoriedade de conhecimento sobre o dominio pesquisado, ou seja, quanto mais o

usuario souber sobre o dominio de interesse, mais opg¢des de vocabulério e terminologia tera a sua

disposi¢do para enriquecer as buscas, a0 mesmo tempo que, quanto menos conhecimento possuir, mais

genéricas e inadequadas serdo as expressoes utilizadas

= As ontologias disponibilizam vocabulério adequado ao usuério para a elaboracdo de expressdes de busca
mais significativas e melhor contextualizadas, realizadas a partir dos conceitos definidos na ontologia

Problema 3: Dificuldade de compreender as terminologias de um dominio e interpretar as diversas

relagcdes existentes entre elas, principalmente quando ndo existe conhecimento do usuério sobre o

assunto pesquisado

= As ferramentas de busca devem ser capazes de lidar com relacionamentos semanticos

= As ontologias apresentadas em formato gréafico, possibilitam um melhor entendimento sobre o0s conceitos
e instancias de um dominio pesquisado

Problema 4: Sao ambientes fortemente influenciados pelos problemas linguisticos (sinonimia,

homonimia, paronimia, polissemia, denotagdo, conotacao e variagdes linguisticas), que dificultam ainda

mais a traducéo das necessidades de informacao do usuario em expressdes de busca

= Os conceitos de uma ontologia podem ser utilizados na elaboracdo de expressdes de busca, minimizando
o0s problemas linguisticos

= As ontologias possibilitam a formulacdo de consultas menos ambiguas, uma vez que os usuarios podem
expressar claramente o contexto de cada termo utilizado na consulta
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Quadro 7 - Problemas e sugestdes de melhorias relacionados a busca  (continuacdo...)

Problema 5: N&o oferecem suporte para auxiliar o pesquisador quando ele ndo possui objetivos de
busca bem definidos, ou seja, quando ele esta a procura de algo que nao sabe exatamente 0 que é ou
guais termos de busca deve utilizar
= As ontologias ajudam na elaboracdo de expressdes de busca, principalmente quando o usuario ndo sabe ao
certo o que deseja ou ndo possui conhecimento sobre o assunto pesquisado
Problema 6: N&o apresentam mecanismos que auxiliem o usuério a relembrar termos do dominio ou a
utilizar palavras que ndo sejam conhecidas
= As ontologias estimulam os usuarios a explorarem diferentes aspectos de suas necessidades, por meio da
interacdo direta com conceitos e relacionamentos definidos na ontologia
= A partir de um termo ou conceito oferecido pelo usuario, a interface deve ser capaz de extrair outros
termos ou conceitos relacionados, indicando novas estratégias de busca
Fonte: desenvolvido pela autora

Os problemas referentes a interpretacdo dos resultados de uma pesquisa
foram fundamentados em Huang (1999), Spink et al. (2001), Hobbs, Pfitzner e Powers
(2002), Case (2012) e Baeza-Yates e Ribeiro-Neto (2013). As respectivas propostas de
melhorias presentes na literatura foram encontradas nos estudos de Branski (2004), Hyvonen
e Mékela et al. (2005), Lei, Uren e Motta (2006), Beppler (2008), Hogan et al. (2011) e

Baeza-Yates e Ribeiro-Neto (2013), conforme apresentado no Quadro 8.

Quadro 8 - Problemas e sugestbes de melhorias relacionados aos resultados
Problema 7: Os sistemas ndo apontam as relacBes existentes entre o0s documentos que,
predominantemente, sdo considerados objetos desconectados entre si, transferindo ao usuério a
necessidade de estabelecer as conexdes existentes para compreender o contexto investigado
= Desenvolvimento de novas metaforas visuais para a visualizagdo de resultados, com condi¢des de reduzir
o trabalho adicional do usuario para a combinacao da estrutura e do contetdo nas consultas

= Devem ser implementadas estruturas de indexacdo especificas que explorem a estrutura dos documentos

= E importante incluir recursos que melhorem a navegacdo, tais como: melhor exploracdo dos links,
popularidade de paginas Web, similaridade de conteddo, colaboracdo, 3D e realidade virtual, com
atencdo especial para abordagens de busca/navegacdo hibridas

Problema 8: Resultados sdo baseados apenas em informacdes apresentadas nos documentos de forma

explicita, dispensando todo o conhecimento latente

= As ferramentas de busca devem incorporar tarefas de coleta de informacdo acerca de um grupo de sites ou
documentos. Nas ferramentas atuais, 0s usuarios devem agregar manualmente as informagdes que precisa
de varios locais heterogéneos, cada qual com suas caracteristicas de formatacdo e navegagdo

= E importante o desenvolvimento de recursos que permitam a execucdo de maltiplas tarefas de recuperago
de informacéo, tais como: selecionar documentos de uma base, agrupa-los em categorias ou classes e
deles extrair determinados conjuntos de informacdes

= Com base em um termo oferecido pelo usudrio, a interface deveria ser capaz de identificar citacfes
relacionadas e, a partir delas, extrair outros termos ou conceitos que indicassem novas estratégias de busca

= As ontologias possibilitam a visualizacdo de diferentes perspectivas das informac6es recuperadas

Problema 9: Ndo fornecem mecanismos que indiquem quais termos foram utilizados para representar o

acervo documental

» Um dos desafios da busca de informagdes € encontrar resultados relevantes. Em vez de uma longa lista de
titulos, URLs e documentos, os mecanismos de pesquisa visuais podem oferecer apresentagdes ricas de
resultados, muitas vezes visualmente conectadas a termos de pesquisa relacionados

Fonte: desenvolvido pela autora

Além dos problemas observados no contexto da elaboracéo de expressdes de

busca e da interpretacdo dos resultados de uma pesquisa, destacam-se ainda as diferencas
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entre 0s usuarios, que estdo relacionadas as suas caracteristicas individuais, sociais e
ambientais (WILSON, 2006; SAVOLAINEN, 2016). Isto significa que cada pesquisador, ao
utilizar um repositério digital para buscar um determinado material, o fara de acordo com o
seu conhecimento, sua compreensdo de dominio, seu vocabulario, seus preconceitos e sua
percepcdo em relagdo ao mundo.

Com base neste cenario, percebeu-se, portanto, a necessidade de
desenvolver uma interface de busca, contendo recursos de interacdo capazes de minimizar o0s
problemas observados e auxiliar os usuarios durante o processo de recuperacdo de
informacdo. Neste sentido, a interface proposta apresenta funcionalidades que visam apoiar as
atividades desenvolvidas por um pesquisador em trés aspectos principais: na sua interagdo
com o sistema, na analise da similaridade existente entre os documentos retornados em uma
busca e na interpretacdo de um corpus documental.

Os problemas observados no contexto da interacdo do usuério com o
sistema (problemas 1, 2, 3, 4, 5 e 6 apresentados no Quadro 7) foram minimizados com a
utilizacdo de ontologias como componentes de interface. Entre os beneficios esperados, 0 uso
de ontologias em formato grafico de mapa de conceitos, dara ao pesquisador condicbes de
aprender a partir das interacdes realizadas e adquirir conhecimento sobre o conteldo
pesquisado. Outro ponto importante é a possibilidade de compreender as terminologias do
dominio da busca e as relacGes existentes entre elas e, a partir disso, permitir a utilizacdo de
termos desconhecidos ou ndo lembrados pelo usuéario, expandindo assim o conjunto de
resultados recuperados. Além disso, podera ainda disponibilizar vocabulario adequado para a
elaboracdo de buscas mais significativas e contextualizadas que serdo Uteis, inclusive, para
auxiliar o pesquisador quando ele ndo possuir objetivos de pesquisa bem definidos.

Ainda em relacdo ao uso de ontologias como componentes de interface,
outra contribuicdo significativa refere-se a possibilidade de reducdo dos problemas
linguisticos, uma vez que, ao selecionar um termo de uma ontologia para compor uma
expressao de busca, 0 usuario nao estara selecionando apenas uma palavra qualquer, mas sim
toda a semantica que a acompanha, ou seja, 0 seu significado original e o contexto de
interpretacdo ao qual ela esta relacionada.

A analise da similaridade existente entre os documentos foi obtida a partir
do uso de ontologias na estrutura de classificacdo dos documentos e das relagdes, visando a
organizacéo e a indexagédo do corpus documental. Este recurso tem como objetivo minimizar
0s problemas 7, 8 e 9 apresentados no Quadro 8 e possibilitar a construcdo de uma rede de

informacdes entre os documentos, que influenciara todas as buscas realizadas e auxiliara os
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usuarios a compreender e interpretar o contexto avaliado.

Além de contribuir para a estruturagdo dos documentos, as ontologias
permitiram ainda uma representacdo visual dos resultados de uma busca, a analise das
semelhancas existentes entre eles, a identificacdo de clusters de documentos e a extracdo de
conjuntos de informacdes relacionados a eles, a descoberta de conhecimento latente a partir
das relacGes apresentadas e a exploracdo das conexdes semanticas entre os documentos e suas
partes. Neste sentido, a partir da analise dos relacionamentos existentes dentro de um
contexto, serd possivel identificar pontos de convergéncia e divergéncia existentes entre 0s
elementos de um corpus.

As funcionalidades relacionadas a interpretacdo do corpus documental,
tanto no contexto da organizacdo dos documentos, quanto na analise dos resultados da busca
foram obtidas a partir dos fundamentos oferecidos pela Hermenéutica. O principal objetivo é
ampliar a capacidade de compreensdo de um corpus por parte do usudrio, através dos
seguintes principios: circulo hermenéutico, contextualizagdo, interacdo entre os pesquisadores
e sujeitos, abstracdo e generalizacdo, raciocinio dialético, maltiplas interpretacdo, suspeicdo e
compartilhamento de linguagem. Também visa reduzir as barreiras referentes ao
comportamento do usuario, principalmente as que dizem respeito a dissonancia cognitiva, ao
nivel de conhecimento e aos problemas de linguagem (vocabulario limitado, diferencas
culturais e problemas semanticos) que interferem no processo de interpretacdo dos
documentos e dificultam o entendimento do contetdo analisado por parte do pesquisador.

O estudo foi desenvolvido com o objetivo de ser adotado em um dominio
cientifico, mas possui potencial de aplicacdo em diversos outros contextos que envolvam a
busca, a analise e a recuperacdo de informacGes, tais como sistemas organizacionais,
empresariais e académicos. Os documentos presentes nesta base de dados referem-se a artigos
cientificos, artigos de revisdo, ensaios e resenhas. Para definir a estrutura de representacao
destes materiais, adotou-se como referéncia as seguintes bases cientificas: ACM Digital
Library, Brapci, Google Scholar, Scielo e Web of Science, que possuem uma organizacao de
contetdo, em sua maioria, representada pelos seguintes itens: &rea, autor, afiliacdo, palavras-
chave, objetivo, objeto de estudo, problema, base teorica, procedimento metodoldgico,
concluséo e referéncia. No contexto deste trabalho, estes elementos serdo denominados de
Perspectivas de Analise.

O conceito de perspectivas de analise é fundamentado por Gadamer (1999)
quando discute as perspectivas de percep¢do de uma coisa em si ou de um objeto. Segundo

ele, quando alguém anda ao redor de uma mesa, experimenta perspectivas diferentes e
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distintas da mesa, ou seja, nenhuma das perspectivas revela a mesa inteira. Desta forma, ao
possibilitar a analise de um documento (ou de parte dele), de um cluster de documentos ou de
um corpus a partir de perspectivas de analise diversas, a interface, indiretamente, ampliara as
possibilidades de inferéncia do usuario acerca dos elementos presentes na busca ou nos
resultados retornados.

As informacbes referentes a estrutura de apresentacdo do conteudo s&o
intensamente utilizadas pelo usuario, de forma consciente ou inconsciente, durante o processo
de analise de conhecimento. Apenas para exemplificar, pode-se imaginar um pesquisador com
0 objetivo de escrever um artigo do tipo survey sobre Biblioteca Publica. Para que esta tarefa
seja possivel, é necessario consultar as bases de dados relevantes sobre o assunto e selecionar
artigos que possam colaborar com a analise do pesquisador.

Os materiais encontrados sdo apresentados pelas ferramentas de busca de
forma isolada, apenas atendendo a critérios estabelecidos para a pesquisa, como se nao
compartilhassem nenhum tipo de informacdo. Neste caso, cabe ao usuério analisar as
publicacGes, identificar as relacGes existentes entre elas e organiza-las de acordo com suas
semelhancas e diferencas, bem como com as caracteristicas importantes para atender 0s

objetivos da pesquisa. Um exemplo deste cenario pode ser visualizado na Figura 32.

Figura 32 - Relacionamentos entre 0s documentos

Base Tedrica

Keywords

Doc. 4

Doc. 3 CEEE—
aEEE———
[R— CEEEE——
CEEE———
Doc. 2 — —
aEEE——
CEE——
ﬁ CEEE——
CEEE—— CEEEE——
Doc. 1
aEE——— aEE—
—
aEEE—— aE——
a——
I
aEEE——
aEEE——
aEEE——
CEEE——
CEEE—
CEEEE——
aEE—— Metodologia
Objeto de Estudo

Autor

Fonte: desenvolvido pela autora

Considerando o contexto apresentado, o pesquisador deve analisar as
caracteristicas de cada documento e compara-las com as dos demais, com o intuito de
entender o cenario estudado. Ao avaliar os documentos a partir de diversas perspectivas, €

possivel levantar informacBes importantes: se pertencem a um mesmo autor, & uma mesma
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instituicdo, se compartilham o mesmo objeto de pesquisa, se adotam uma mesma
metodologia, se possuem as mesmas keywords, se compartilham uma mesma base tedrica, e
assim sucessivamente. De forma superficial, as principais relacdes existentes entre 0os quatro
artigos sao:

a) Doc. 1 e Doc. 2: compartilham o mesmo objeto de estudo (um pode ser
0 complemento do outro);

b) Doc. 1 e Doc. 3: apresentam caracteristicas semelhantes em relacdo a
metodologia de analise de dados (ambos podem ter adotado um
determinado teste estatistico, por exemplo);

c) Doc. 1e Doc. 4: escritos pelo mesmo autor;

d) Doc. 2 e Doc. 3: compartilham as mesmas palavras-chave (ou palavras-
chave que fazem parte de um mesmo contexto semantico);

e) Doc. 2 e Doc. 4: compartilham uma mesma base tedrica para
fundamentar o estudo que foi desenvolvido.

E importante destacar que os documentos podem compartilhar inimeras
caracteristicas entre si e devem ser avaliados no ambito de uma determinada perspectiva. Isto
significa que dois artigos podem ter sido escritos pelo mesmo autor, mas ndo possuirem
nenhuma outra ligacdo em termos de contetdo. No entanto, € muito provavel que dois artigos
gue possuam inimeros pontos em comum relacionados a uma mesma Metodologia, tenham
adotado métodos de pesquisa semelhantes, mesmo gque abordem assuntos diferentes.

Este processo de organizagdo e de analise de um corpus documental ndo é
uma tarefa trivial e, para ser elaborado de forma aprofundada, exige tempo, dedicagéo e
conhecimento de dominio por parte do pesquisador. Além disso, também ndo é possivel a
automacdo da representacdo e organizacao das informacdes dos documentos, necessarias para
colocar em pratica boa parte das perspectivas. Esta complexidade estd diretamente
relacionada a quantidade de artigos selecionados para analise, ou seja, o trabalho de um
investigador ao avaliar quatro artigos é totalmente diferente daquele que avaliard 100
documentos. No contexto deste estudo, a proposta é que a rede de relacionamentos gerada a
partir dos conceitos definidos na ontologia, seja construida de forma colaborativa, envolvendo
o0 indexador responsavel pela base de dados, os autores e 0s usuarios da interface.

Pelo fato de ndo existirem ontologias pré-elaboradas que atendam as
necessidades de informacgdo previstas pela ferramenta, este recurso também devera ser
construido interativamente, por meio de conceitos e relacionamentos definidos pelos usuérios

durante a analise ou a busca de documentos. A medida que nds e relacionamentos v&o sendo
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definidos entre as publicacBes presentes no corpus documental, a ontologia de base é
expandida e atualizada. Essas relagdes serdo do tipo estruturante e ndo estruturante.

7.2.2 Requisitos Funcionais e Ndo Funcionais

Com base nas informacbes levantadas sobre o dominio, foi possivel
identificar os principais problemas da busca e recuperagéo de informacdo. A partir destes
elementos, pode-se definir os requisitos funcionais do projeto e estabelecer suas principais
caracteristicas e funcionalidades. Os recursos foram fundamentados nos principios da

hermenéutica e no uso de ontologias.

Quadro 9 - Requisitos funcionais do modelo de interface de busca
INTERACAO DO USUARIO COM O SISTEMA
(ONTOLOGIA COMO COMPONENTES DE INTERFACE)
Permitir a elaboracéo de buscas realizadas a partir de palavras-chave elaboradas pelo usuério
Permitir a elaboracéo de buscas realizadas a partir de uma estrutura terminolégica (ontologia)
Permitir a elaboragdo de buscas realizadas a partir de uma ou vérias perspectivas (autor, problema)
Permitir a elaboragdo de buscas realizadas a partir de uma ou vérias perspectivas de um documento
Permitir a selecdo de perspectivas de analise (uma, maltiplas ou todas)
Apresentar estrutura de navegacéo hibrida, disponibilizando recursos de searching e browsing
Apresentar recursos de zoom para facilitar a navegacdo e o detalhamento de informacdes da ontologia
Disponibilizar filtros de busca para auxiliar as pesquisas do usuario
Evidenciar as perspectivas de anlise candidatas a sele¢do do usuario
10. Evidenciar os conceitos e documentos selecionados pelo usuério
11. Evidenciar o contexto dos termos selecionados pelo usuério
12. Evidenciar os resultados mais relevantes
SIMILARIDADE ENTRE DOCUMENTOQOS
(ONTOLOGIA COMO ESTRUTURA DE INDEXAQAO SEMANTICA DO CORPUS)
13. Permitir a inclusdo, alteracdo e exclusdo de documentos cientificos na base de dados
14. Permitir a inclusdo, alteracdo e exclusdo de conceitos e relacionamentos pertencentes a ontologia
15. Permitir a incluséo, alteracdo e exclusdo de relacionamentos entre os documentos e a ontologia
16. Permitir a exploragdo dos documentos através de maltiplas perspectivas de analise
17. Permitir a analise da similaridade existente entre expressao e resultados da busca
18. Permitir a analise da similaridade existente entre resultados de busca
19. Permitir a analise de um grupo de documentos selecionados pelo usuario
20. Apresentar a referéncia completa dos resultados selecionados para facilitar a identificacdo de documentos
INTERPRETACAO DE UM DOCUMENTO OU CORPUS DOCUMENTAL
(PRINCIPIOS DA HERMENEUTICA)
21. Apresentar, através da estrutura terminoldgica, conceitos e contextos associados
22. Permitir a visualizacdo total e parcial (todo-parte) dos conceitos presentes na estrutura terminolégica para
potencializar o movimento interpretativo
23. Apresentar notas explicativas relacionadas a termos de busca
24. Apresentar sindnimos relacionados a termos de busca
25. Apresentar variagdo linguistica relacionada a termos de busca
26. Apresentar as diversas areas de conhecimento relacionadas a termos de busca
27. Apresentar termos antdnimos e conceitualmente contraditérios relacionados a termos de busca
28. Permitir a interacdo entre pesquisadores na interpretacdo de documentos pertencentes ao corpus
29. Apresentar o historico do autor relacionado com um determinado material
30. Apresentar sugestdes de pesquisas complementares contendo ideias e/ou teses contraditorias
31. Apresentar sugestdes de pesquisas complementares contendo resultados relacionados ao mesmo contexto
32. Permitir a indicacdo de erros e falhas nos documentos pertencentes ao corpus
Fonte: desenvolvido pela autora
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Os recursos funcionais apresentados no Quadro 9 foram relacionados a trés
perspectivas relevantes: interacdo do usuério com o sistema, anélise da similaridade existente
entre os documentos e interpretacdo de um corpus documental.

Além dos requisitos funcionais, também foi possivel delinear os requisitos
ndo funcionais que devem ser analisados durante o desenvolvimento do projeto de interface.
Estes elementos se referem, principalmente, as caracteristicas comportamentais e de

usabilidade desejadas.

Quadro 10 - Requisitos ndo funcionais do modelo de interface de busca
INTERACAO DO USUARIO COM O SISTEMA
(ONTOLOGIA COMO COMPONENTES DE INTERFACE)
Facilitar o entendimento sobre 0 que existe no corpus documental para ser pesquisado
Permitir que o usuario entenda quais termos foram utilizados para representar um documento
Permitir a aquisi¢do de conhecimento do dominio durante as interacOes realizadas
Permitir a compreensao das terminologias de dominio e das relagdes existentes entre elas
Disponibilizar vocabulario adequado para a elaboragdo de buscas mais significativas e contextualizadas
Permitir a utilizacdo de termos desconhecidos pelo usuério e, consequentemente, ampliar seu vocabulario
e suas possibilidades de busca
Minimizar os problemas linguisticos da busca (ambiguidade, sinonimia, homonimia etc.)
8. Auxiliar o pesquisador gquando ele ndo possui objetivos de busca bem definidos
SIMILARIDADE ENTRE DOCUMENTQOS
(ONTOLOGIA COMO ESTRUTURA DE INDEXACAO SEMANTICA DO CORPUS)

9. Permitir que a estrutura dos documentos possa ser explorada

10. Permitir que as conexdes semanticas entre documentos e suas partes sejam exploradas

11. Permitir a identificag&o de clusters de documentos e a extracdo de um conjunto de informac6es
12. Permitir a identificagdo de resultados correlacionados, que 0 usudrio ndo sabia que existiam

13. Permitir a andlise da similaridade entre os documentos

14. Permitir a aquisi¢do de conhecimento implicito (latente) por meio da andlise das relagdes indiretas

INTERPRETACAO DE UM DOCUMENTO OU CORPUS DOCUMENTAL
(PRINCIPIOS DA HERMENEUTICA)
15. Favorecer a apropriacdo de linguagem e a aprendizagem do usuério em relacdo ao dominio pesquisado
16. Auxiliar na interpretacdo do significado das palavras e dos relacionamentos seméanticos
17. Permitir a aquisi¢io de conhecimento adicional relacionado a busca realizada
18. Permitir a aquisi¢do de conhecimento adicional relacionado aos resultados recuperados
19. Facilitar o processo de analise do usuario relacionado a um documento ou a um contexto de informacéao
20. Ampliar a compreensdo de um documento atraves das multiplas perspectivas de interpretacao
21. Reduzir as barreiras relacionadas com comportamento do usudrio (pessoais, sociais, interpessoais)
Fonte: desenvolvido pela autora
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Apo6s o delineamento dos requisitos funcionais e ndo funcionais e,
consequentemente, das funcdes e caracteristicas necessarias para o projeto de interface, a
préxima etapa teve como objetivo analisar as caracteristicas do publico alvo e as tarefas

previstas no modelo proposto.

7.2.3 Andlise do Publico Alvo e das Tarefas Previstas

O puablico que devera interagir com a interface de busca proposta é
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composto por trés tipos de atores: indexador responsével pela base de dados (que também seré
0 supervisor de contelido), autores e usuarios. Os documentos podem ser disponibilizados no
repositorio digital tanto pelo indexador, quanto por autores e usuarios. Quando
disponibilizados por autores e usuarios, so serdo publicados apos a revisdo do indexador. Os
autores, quando ndo inserem seus préprios documentos, possuem a responsabilidade de
agregar as informagbes que ndo foram identificadas pelo indexador e sugerir a criagéo,
ampliacdo e atualizacdo dos componentes da ontologia para que os materiais desenvolvidos
possam ser melhor indexados.

Os usuérios, representados geralmente por pesquisadores, professores,
estudantes, profissionais, futuros autores e demais interessados, sdo responsaveis pelo
consumo das informacGes disponibilizadas e pela construcdo e expansdo de conhecimento
acerca das relacbes envolvendo 0s conceitos e 0s contextos presentes na ontologia e nos
documentos. O indexador, na condicdo de supervisor de contetdo, desenvolvera a tarefa de
aceitar ou rejeitar as sugestdes dos usuarios, legitimando as propostas realizadas. Este
controle de qualidade sera realizado com base em dois critérios: na qualificacdo do usuario
e/ou na concordancia entre as informacdes apontadas por eles.

Wilson (2006) afirma que as caracteristicas pessoais (dissonancia cognitiva,
conhecimento sobre o assunto, sexo, idade, nivel educacional, orientacdo politica); sociais
(categoria profissional, organizacdo, nivel de responsabilidade) e ambientais (pais,
legislacdo, situacdo econdmica, cultura informacional) interferem na busca, nas necessidades
de informacéo e na forma como os usuarios analisam e interpretam os resultados. No contexto
deste trabalho, os usuérios foram classificados em trés grupos, de acordo com o nivel de
conhecimento que possuem em relagdo ao dominio:

a) Sem conhecimento: ndo possuem vocabulario suficiente para realizar as

buscas e ndo tém condicBes de fazer inferéncia entre os assuntos;

b) Conhecimento parcial: possuem vocabulario parcial para realizar buscas

e dominio de conhecimento para fazer algumas inferéncias entre os
assuntos;

c) Conhecimento suficiente: possuem conhecimento de dominio suficiente

para realizar buscas e fazer inferéncias entre 0s assuntos.

A interface proposta para esta base de dados possibilitara a elaboragédo de
buscas baseadas em ontologias, que poderdo ser realizadas por todos os tipos de usuarios,
especialmente por aqueles que possuem limitagdes de conhecimento acerca do dominio de

pesquisa e, portanto, apresentam dificuldades para explorar os contetdos disponibilizados. O
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prototipo da tela inicial da interface de busca pode ser observado na Figura 33.

Figura 33 - Prot6tipo da tela inicial da interface de busca

Modelo de Interface de Busca O X

Informagées Complementares

e Area Ciéncia da Informagao

Fonte: desenvolvido pela autora

A interface permitira a realizagdo de cinco tarefas principais envolvendo
busca e navegacdo, que visam auxiliar o usuario na elaboracéo de pesquisas relacionadas a um
objetivo especifico, bem como na compreensdo e interpretacdo das relacfes existentes entre
os documentos disponibilizados na base de dados, sendo elas:

1) Busca baseada em palavras-chave: refere-se a busca realizada a partir

de um termo ou palavra-chave digitada pelo usuario, de acordo com 0
seu conhecimento sobre o dominio de interesse;

2) Busca baseada em estrutura terminoldgica: refere-se a busca realizada a
partir da selecdo de termos e conceitos presentes na ontologia de
dominio selecionada, que sdo apresentados graficamente ao usuario
para auxiliar na elaboracdo de expressoes de busca mais significativas,
principalmente quando o seu conhecimento € incipiente;

3) Busca baseada em perspectivas de anélise de contexto: refere-se a busca
realizada a partir de critérios definidos na ontologia, relacionados a um
contexto especifico, com o intuito de identificar documentos contendo

uma ou Vvarias caracteristicas correlacionadas, tais como: artigos
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pertencentes a um mesmo autor, problemas abordados em um mesmo
cenario, metodologias de estudo adotadas por um determinado grupo,
bases tedricas que fundamentam um cenario de pesquisa, entre outras;

4) Busca baseada em perspectivas de analise de conteudo: refere-se a
busca realizada a partir de um documento especifico, com o objetivo de
identificar os principais relacionamentos existentes entre este material e
0s demais presentes na base de dados cientifica. A analise pode ser
elaborada a partir de perspectivas diversas, com base em caracteristicas
como area, autor, afiliacdo, palavras-chave, base tedrica, metodologia,
concluséo, referéncias, entre outros. Como consequéncia, facilita a
identificacdo de materiais que tenham sido escritos pelo mesmo autor,
que compartilhem as mesmas palavras-chave, que possua metodologias
de pesquisa semelhantes, etc. Esta busca é elaborada a partir de toda a
base de dados disponivel no repositério digital, mas existe a
possibilidade de ser realizada em um contexto especifico (um grupo de
artigos selecionados pelo autor), por meio da andlise de grupos;

5) Inclusdo e andlise de material: refere-se a inclusdo de uma publicacdo e
sua respectiva indexacdo na base de dados. Pode ser realizada por um
autor ou usuario, que durante o desenvolvimento desta atividade,
assume a condicdo de produtor do conhecimento, pois classifica o
conteudo disponibilizado de acordo com o seu conhecimento e sua
perspectiva pessoal, social e ambiental, contribuindo também para a
organizagédo do corpus e a expansao das relagdes entre os conceitos da
ontologia.

Os documentos podem ser classificados de acordo com as diversas
perspectivas de analise de um artigo cientifico (area, autor, afiliacdo, palavra-chave, objetivo,
objeto de estudo, problema, base teorica, metodologia, conclusao e referéncia), além de outras
gue poderdo ser acrescentadas. Cada uma dessas facetas constituird uma classe da ontologia
de dominio, contendo palavras, termos e relacionamentos definidos pelo indexador, autor ou
usuario. A organizacdo da ontologia dara suporte as buscas realizadas, bem como a
interpretacdo de todo o corpus documental disponivel para a pesquisa. As informacgdes da
interface, tanto no contexto do mapa de conceitos, quanto na apresentacdo dos resultados,
poderdo ser filtradas de acordo com alguns critérios: ordem alfabética, data de publicagdo e

ndmero de acessos.
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7.3 DESIGN DE ALTERNATIVAS E PROTOTIPOS DA INTERFACE

O design de alternativas teve como objetivo documentar as ideias do projeto
elaboradas a partir dos requisitos definidos na fase anterior. Entre as atividades desenvolvidas
nesta etapa, destacaram-se: a) definicdo do layout, estrutura de navegacao e recursos graficos

adotados na interface; b) desenvolvimento dos personagens e dos principais cenarios de

busca.
7.3.1 Layout, Estrutura de Navegacdo e Recursos Graficos

O layout da interface de busca proposta neste estudo foi projetado para
permitir a interacdo do usuério com o repositério digital por meio de uma estrutura de
navegacao hibrida, com recursos de busca (searching) e navegacdo (browsing), conforme

apresentado na Figura 34.

Figura 34 - Layout do modelo de interface de busca
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Fonte: desenvolvido pela autora

A interface esta dividida em oito areas. A primeira apresenta uma caixa de
texto para o desenvolvimento de pesquisas baseadas em palavras-chave, com 0 objetivo de

facilitar a busca de termos de interesse do usuario na ontologia. A segunda area disponibiliza
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todas as perspectivas de analise disponiveis, a partir das quais o usuario pode explorar o
corpus documental.
A area central da interface (area 3) é destinada a0 mapa de conceitos, que
contém os termos do dominio e as relacdes existentes entre eles. Este componente de interface
foi projetado a partir de uma ontologia de dominio, com o objetivo de permitir a elaboragéo
de pesquisas baseadas em estrutura terminolégica e facilitar a entendimento sobre o que existe
no corpus documental e o que pode ser explorado, bem como para minimizar os problemas
relacionados com a dificuldade do usuario em expressar uma necessidade de informacao por
meio de palavras-chave, uma vez que tem potencial para ampliar o vocabulario utilizado, as
possibilidades de pesquisa, os caminhos que podem ser explorados e o conhecimento acerca
do assunto pesquisado. Como parte do mapa de conceitos, sdo apresentados os planos de
contexto (contexto da analise) e de informacéo (foco da anélise). Na parte inferior, localizam-
se dois botdes: zoom out (para aumentar 0 zoom) e zoom in (para diminuir o zoom).
A proposta da quarta area € a apresentacdo dos resultados da busca, tendo
como principal caracteristica a relacdo entre o grau de relevancia dos documentos e o nivel de
proximidade do mapa de conceitos, ou seja, 0s mais relevantes, que correspondem totalmente
a expressdo de busca elaborada, sdo exibidos mais proximos, enquanto que 0S menos
relevantes, que atendem parcialmente aos critérios estabelecidos, aparecem mais distanciados.
A quinta &rea apresenta detalhes sobre os resultados que forem
selecionados, complementando as informacdes disponibilizadas na area 4, tais como:
referéncia, resumo, notas explicativas, areas de conhecimento, elementos de interpretacdo do
documento (comentarios, erros e falhas, pardgrafos avaliados), resultados contraditérios e
resultados relacionados ao mesmo contexto.
Com o objetivo de disponibilizar op¢bes de inclusdo e analise de termos e
documentos, a sexta area apresenta ao usuario treze funcionalidades relacionadas a quatro
contextos diferenciados:
a) termo de busca selecionado: notas explicativas, sinbnimos e termos
relacionados, variagdes linguisticas, &reas de conhecimento, antbnimos
e termos conceitualmente contraditorios;

b) autor selecionado: historico do autor;

c) resultado de busca selecionado: elementos de interpretacdo do
documento (comentarios interpretativos, erros e falhas e avaliagdo de
pardgrafos), resultados relacionados ao mesmo contexto, resultados

contraditorios;
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d) insercdo e andlise de documentos: inser¢cdo de um novo documento e

andlise de um grupo especifico de documentos.

A sétima area, por sua vez, disponibiliza filtros que podem ser utilizados na
analise dos resultados recuperados, bem como a quantidade de documentos que o usuario
deseja visualizar. Os filtros projetados sdo: data de publicagdo, nimero de comentarios e
ndmero de acessos.

A (ltima area (area oito) disponibiliza a barra de navegacdo estrutural
(breadcrumb navigation), que tem como objetivo auxiliar o usuario na sua localizacdo dentro
da hierarquia do mapa de conceitos, bem como no entendimento contextual da informagéo
que esta sendo fornecida pela interface durante a realizacdo de uma busca.

A estrutura visual, organizada a partir de uma ontologia de dominio, foi
desenvolvida com base na visualizacdo NO-Link e arvore (Node-link and tree), de layout
radial, que permite que 0s conceitos sejam apresentados como um conjunto de noés
interconectados. Cada classe da ontologia € considerada um nd e os links representam as
relacGes existentes entre elas. Esta escolha foi fundamentada em Katifori et al. (2007), que
afirma que este tipo de visualizagdo facilita 0 entendimento das estruturas hierarquicas, bem
como permite a elaboracdo de diferentes visfes e niveis de detalhamento das informacdes,
sendo capaz de apresentar classes, instancias, propriedades, relacdes de heranca e papéis.

Além da estrutura N6-link e arvore, incorpora ainda recursos de visualizagdo
baseados em contexto+foco e distor¢do (contexto+focus and distortion), que facilitam a
analise do contexto e o detalhamento das informacGes na mesma area. Desta forma, € possivel
obter uma visdo geral da ontologia, bem como detalhes relacionados a um né especifico. Para
minimizar os problemas de sobrecarga de informagdes, foram disponibilizados filtros de
busca (&rea 7), bem como perspectivas a partir das quais a informacdo pode ser explorada
(&rea 2).

Para facilitar a andlise e o reconhecimento visual das informacdes
apresentadas na interface, foram utilizados ainda dois outros recursos: os elementos graficos
(cor e forma) e os principios de Gestalt (principio da proximidade, da regido comum e da
conectividade).

Os elementos graficos foram fundamentados em Mazza (2009) e podem ser
observados em trés contextos: no mapa de conceitos, nos resultados recuperados e nas
perspectivas de analise. No mapa de conceitos, 0s recursos de cor indicam os clusters de
assuntos, sendo cada um deles apresentado em uma cor diferenciada. Nos resultados da busca,

a cor é utilizada para auxiliar o usuério a identificar a relevancia dos documentos recuperados:
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documentos mais relevantes sdo apresentados em cores mais escuras (do azul escuro para o
cinza claro). Neste sentido, os resultados em azul devem ser considerados mais relevantes do
que aqueles apresentados em cinza. A tonalidade das cores também deve ser observada, ou
seja, dois documentos apresentados na mesma cor, mas com tonalidades diferentes (azul
escuro e azul claro, por exemplo), deve-se considerar 0 mais escuro como sendo 0 mais
relevante.

A cor vermelha indica elementos selecionados pelo usuério e é utilizada
tanto no mapa de conceitos (ontologia) para a selecdo de termos, como na analise de
resultados para a sele¢do de documentos. Além disso, é adotada para indicar as perspectivas
de andlise selecionadas pelo usuério, que se diferenciam das perspectivas candidatas a
selecdo, que sdo apresentadas na cor laranja. As cores desbotadas (em cinza) no mapa de
conceitos indicam o contexto dos termos selecionados, dando ao usuario a possibilidade de
outras opgdes de busca relacionadas ao assunto pesquisado.

Ainda em relacdo aos elementos graficos, o retdngulo com bordas
arredondadas foi o formato adotado para representar os termos pertencentes ao mapa de
conceitos (ontologia de dominio).

Os principios de Gestalt, baseados em Koshman (2006) e Ware (2003),
foram adotados também para facilitar a identificacdo dos clusters de conceitos (na ontologia)
e de resultados (nos resultados da busca). Desta forma, os elementos que séo apresentados
préximos uns dos outros, devem ser interpretados como um grupo (principio da proximidade
e da regido comum), assim como 0s elementos conectados devem ser entendidos como
elementos relacionados (principio da conectividade). Em relacdo aos resultados, 0s
documentos mais proximos do circulo devem ser considerados os mais relevantes, pois
possuem um maior namero de relac6es de similaridade com a expressédo de busca.

A similaridade existente entre 0os documentos € um recurso projetado para
permitir que o usuario navegue pelos documentos recuperados, com a ideia de que aqueles
que compartilnam indmeros pontos de similaridade com um documento de interesse, possuem
maior probabilidade de serem também relevantes do que aqueles que sdo diferentes. A analise
da similaridade foi projetada a partir dos conceitos e relacionamentos presentes na ontologia
de dominio, bem como da indexagdo seméantica do corpus documental. A Figura 35 apresenta

a rede de relacionamentos existente entre conceitos e instancias de uma ontologia de dominio.
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Figura 35 - Relacionamentos entre conceitos de uma ontologia

Antunes, F.

Andrade, A. M.
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Campos, F. M.

Fonte: desenvolvido pela autora

Os termos da ontologia sdo conectados uns aos outros por meio dos
documentos presentes no corpus. Desta forma, ao observar o mapa de conceitos, é possivel
deduzir que Andrade, A. M. esta associado aos autores Mendes, J. P., Campos, F. M. e
Rodrigues, P. Entre as principais contribuicdes, este recurso permite identificar clusters de
documentos e extrair deles um conjunto de informacdes; encontrar resultados correlacionados,
gue o usuario ndo sabia que existiam; revelar conhecimento implicito por meio da analise das
relacbes indiretas e, por fim, explorar a estrutura dos documentos através de mudltiplas
perspectivas de analise.

A hermenéutica, fundamentada principalmente em Gadamer (1999),
subsidiou o desenvolvimento de funcionalidades que se referem ao processo de interpretacéo,
relacionados a elaborag@o das expressdes de busca e a anélise de resultados retornados. Em
relacdo a elaboracédo das expressdes de busca, a interface apresenta recursos projetados para
oferecer conhecimento adicional sobre termos selecionados, todos disponibilizados nas
opcoes de inclusdo e anélise (item a):

a) notas explicativas, sin6nimos e termos relacionados, variagdes
linguisticas: funcionalidades desenvolvidas com base no principio do
compartilhamento de linguagem;

b) é&rea de conhecimento de um termo: funcionalidade projetada com base

no principio da abstracdo e generalizacéo;
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c) antdnimos e termos conceitualmente contraditérios: funcionalidade

desenvolvida com base no principio do raciocinio dialético;

Outro recurso importante projetado a partir dos principios da hermenéutica é
0 mapa de conceitos, que exibe a ontologia de dominio disponivel para a busca. Foi inspirado
em Schleiermacher (2005), que afirma que o sentido de cada palavra num dado local precisa
ser determinado através de sua conexdo com as palavras ao seu redor. Desta forma, a intencéo
foi projetar uma interface que tivesse condicfes de apresentar ao USUArio 0s conceitos e seus
respectivos contextos pertencentes ao dominio de uma busca.

Para facilitar o entendimento e a compreensdo do usuario sobre o assunto
explorado, foram projetados dois ambientes: o plano de informacédo e o plano de contexto. O
plano de informacdo destaca o foco do usuario, apresentando conceitos e nés relacionados que
estdo sendo investigados, seja por meio da navegacdo ou da selecdo. O plano de contexto
revela os nos e conceitos que fazem parte do plano de informagé&o.

O mapa de conceitos, através dos planos de informacao e contexto, também
possui fundamento no principio do circulo hermenéutico, que € base do processo de
interpretacdo. Para Schleiermacher (2005), pode-se compreender o significado de um texto
através das palavras, que séo sinais individuais determinados apenas relativamente. O circulo
hermenéutico é o contexto no qual o usuario obtém novas ideias ou novos aprendizados sobre
a informacdo que esta pesquisando.

Em uma tarefa de busca e recuperacdo de informacdo, o pesquisador se
depara com classes e instancias que alteram constantemente o seu interesse, Como se estivesse
em um ciclo. Este processo favorece a interacdo entre as classes e instancias, atraves de um
recurso de vai e vem, que oferece ao usuario a compreensdao do contexto pesquisado. O
conhecimento do pesquisador sobre o dominio de uma busca ou sobre um determinado
documento vai aumentando a medida em que a rede de conceitos relacionada a ele €
explorada.

Além do circulo hermenéutico, 0 mapa de conceitos também esta subsidiado
no principio do compartilhamento de linguagem, uma vez que os recursos das ontologias
oferecem mecanismos para minimizar os problemas relacionados com a linguagem que
interferem na elaboracdo das expressbes de busca, referentes a ambiguidade, sinonimia,
homonimia, paronimia, conotacdo e variagdes linguisticas. Também auxiliam os usuarios a
interpretar o significado das palavras, as regras gramaticais e os relacionamentos semanticos
que sdo a base para o processo de interpretacdo documental.

O principio da interacdo entre sujeitos e das mudltiplas interpretagdes
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fundamenta o processo de inclusédo e analise de materiais na base de dados (op¢&o disponivel
na Figura 34, no item d). O processo de interpretacdo ndo deve ser considerado como uma
atividade meramente reprodutiva, como se tudo fosse observado de fora. A compreensdo esta
relacionada com os preconceitos de cada intérprete, que dizem respeito a tudo aquilo que ele
sabe, de forma consciente ou inconsciente. Portanto, cada intérprete compreende um texto a
partir do seu horizonte e do seu mundo. Em funcéo disto, ndo existe uma verdade Unica e
absoluta, podendo existir inmeras interpretacbes sobre o mesmo documento. As multiplas
interpretacdes resultantes da interacdo entre os diversos pesquisadores que utilizam a base de
dados podem contribuir para uma melhor compreensdo do usuério, uma vez que revela
diferentes aspectos relacionados a um contexto avaliado.

Por outro lado, o processo de andlise de resultados também esta
fundamentado nos principios da hermenéutica. Neste sentido, alguns recursos foram
projetados para oferecer ao usuario informacgdes adicionais ou sugestdo de pesquisas
complementares relacionadas a resultados de busca selecionados (Figura 34, itens b e c),
sendo eles:

a) historico do autor: funcionalidade desenvolvida com base no principio

da contextualizacao;

b) comentérios interpretativos: funcionalidade desenvolvida com base no

principio da interacdo entre pesquisadores e sujeitos;

c) indicacdo de erros e falhas e avaliacdo de paragrafos: funcionalidades

desenvolvidas com base no principio da suspeicao;

d) resultados relacionados ao mesmo contexto: funcionalidade projetada

com base no principio das mdltiplas interpretacdes;

e) resultados contraditorios: funcionalidade desenvolvida com base no

principio do raciocinio dialética.

Os recursos de interface projetados com base nos principios da
hermenéutica, relacionados tanto a elaboracéo das expressdes de busca, quanto a analise de
resultados retornados podem ser utilizados isoladamente ou em conjunto, sendo que a escolha
por um, pelo outro ou por varios deles, depende dos objetivos e do nivel de detalhamento do
pesquisador.

Neste contexto, a partir da definicdo do layout, da estrutura de navegacéo e
dos recursos graficos utilizados, foram projetados cinco cenarios que descrevem as tarefas de
busca e as interagcOes realizadas na interface. Sdo independentes um do outro e ndo indicam

sequéncia obrigatdria de execucdo de atividades.
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7.3.2 Personagens e Cenarios

O modelo de interface apresentado neste estudo propfe quatro cenarios de
busca que descrevem as necessidades de informacdo e as principais atividades desenvolvidas
por um usuario tipico de uma base de dados, neste caso, representado pela Fernanda, que é
uma pesquisadora da &rea de Letras, que tem a intencdo de compreender e interpretar um
novo dominio de conhecimento.

Também foi elaborado um quinto cenario, representado pelo ator Luis
Antbnio, que é um pesquisador experiente na area de Ciéncia da Informacéo e, portanto, tem
condigGes de propor relacionamentos para a ontologia, indicando a associagdo entre conceitos
(conceitos entre si) e entre documentos (conceitos e documentos), com o objetivo de ampliar a

rede de informac6es entre os documentos e compartilhar conhecimento sobre o corpus.

7.3.2.1 Cenério de busca baseada em palavras-chave

O primeiro cenario deste estudo apresenta o contexto de desenvolvimento de
buscas baseadas em palavras-chaves digitadas pelo usuério, de acordo com 0s conhecimentos
que possui acerca do dominio pesquisado e a sua necessidade de informacdo. Podem ser
realizadas com o auxilio das informacGes apresentadas no mapa de conceitos, além da

possibilidade de serem expandidas por meio das relagbes semanticas presentes na ontologia.

Quadro 11 - Busca baseada em palavras-chave
Primeiro Cenério
Fernanda é formada em Letras e atua como professora em uma escola de linguas na cidade de Londrina.
Como tem a inten¢do de aprimorar seus conhecimentos e trabalhar futuramente no ensino superior, esta
pretendendo elaborar um projeto de pesquisa para concorrer a uma vaga ho Mestrado em Ciéncia da
Informacdo. Por ser uma area desconhecida, ela julga ser importante realizar buscas exploratérias sobre o
dominio e, posteriormente, com informagdes mais precisas, decidir qual assunto deve investigar.

Para que isso seja possivel, Fernanda quer identificar alguns conceitos importantes da Ciéncia da Informagéao
e realizar algumas leituras sobre o assunto. O primeiro passo é acessar o repositorio digital e utilizar o recurso
de pesquisa baseada em palavras-chave. Existe a possibilidade de digitar termos simples ou compostos, que
serdo localizados na ontologia e apresentados no mapa de conceitos, como forma de indicar ao usuério outras
informacdes correlacionadas. E possivel ainda escolher as perspectivas da busca que se deseja realizar, que
representam a area, autor, problema, base tedrica, metodologia etc.

A interface apresenta quatro recursos importantes que auxiliam na elaboragdo das expressfes de busca:
recurso de autopreenchimento, interface visual para analise das perspectivas disponiveis, conhecimento
adicional para expansdo da busca (sinénimos e termos relacionados, variagao linguistica, antbnimos e termos
conceitualmente contraditérios) e ambiente grafico para elaboragdo de consultas semanticas.

Fonte: desenvolvido pela autora
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O cenério refere-se a uma situacdo tipica de um usuério que tem como
objetivo explorar um dominio de conhecimento novo e identificar informagdes importantes
sobre ele. 1sso acontece em diversas situaces do cotidiano académico, organizacional, social
e pessoal, tais como: interesse por uma nova area de estudo, mudanca de cargo,
desenvolvimento de um novo projeto, necessidade de informacdo para uma tomada de
deciséo, interesse por um assunto desconhecido e outras tantas circunstancias. A Figura 36
apresenta o protétipo da interface referente a ele.

Neste caso, Fernanda, usuéria ficticia deste cenario, acessa a base de dados
cientifica e realiza diversas pesquisas exploratorias, utilizando termos e palavras-chave de
acordo com a sua necessidade de informacdo. Neste ponto, o0 processo de elaboracdo da
expressao que serd utilizada para a consulta € similar ao do Google, que utiliza um retangulo

de busca para permitir a interagdo do usuario com o sistema.

Figura 36 - Busca baseada em palavras-chave
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Fonte: desenvolvido pela autora

Neste cenario, o recurso de preenchimento automatico ou sugestéo
automatica é de grande importancia para auxiliar o pesquisador a elaborar melhores
expressdes de busca, bem como para apresentar os termos disponiveis na ontologia de
dominio que sdo semelhantes ao que esta sendo digitado, contendo ou ndo o mesmo radical.

Consequentemente, ao inserir caracteres no retangulo de busca, sugestdes de termos sédo
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oferecidas dinamicamente em uma lista suspensa, permitindo a selecdo de uma opcdo que
esteja de acordo com a necessidade de informagéo. Estes recursos sdo importantes para o
contexto da busca, pois auxiliam os usuarios a encontrarem palavras semelhantes aos termos
que estdo sendo digitados, bem como minimizam erros de digitacao.

O recurso de preenchimento automético esta presente em diversos
buscadores disponiveis na Web, tais como o Google Suggest, 0 Yahoo! Search Assist, 0
Ask.com e o Bing além de outros servicos de busca, como 0 Amazon.com e o Netflix.

Para cada termo digitado, a ferramenta apresenta as perspectivas de analise
associadas a eles. No caso do exemplo apresentado na Figura 37, o usuario teve a intencao de
realizar uma busca usando o termo Indexacdo, que foi encontrado em trés contextos
diferentes: Palavras-chave, Problema e Conclusdo. As perspectivas candidatas a selecdo do
usuario sdo destacadas por meio da cor laranja, sendo possivel a escolha de uma ou varias

perspectivas ao mesmo tempo.

Figura 37 - Interagdo para a elaboracgéo de expressdes de busca
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Fonte: desenvolvido pela autora

Apo0s a selecdo das perspectivas de andlise, que pode ser realizada a partir
do menu suspenso (opcao Selecionar ou Selecionar todos), elas passam a ser apresentadas na
cor vermelha, indicando visualmente as opcdes de busca do usuario. A medida em que as

escolhas séo feitas, 0 mapa de conceitos vai sendo atualizado para facilitar a compreensao do
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usuario em relacdo ao dominio que pode ser explorado.

A Figura 38 mostra a selecdo da perspectiva Problema. Neste caso, a
pesquisa retornard documentos que tenham sido classificados na base de dados a partir do
conceito Indexacdo, sendo que os mais relevantes, que sdo aqueles que correspondem
totalmente & expressdo de busca digitada pelo usuério (termo Indexagdo na perspectiva
Problema) serdo apresentados mais proximos do mapa de conceitos do que os resultados
menos relevantes, que sdo aqueles que possuem o termo Indexagao em outras perspectivas.

Neste caso, 0 menu suspenso oferece trés possibilidades de interacao: filtrar,
selecionar e sugerir relacionamento. A primeira opgdo se refere a0 mapa de conceitos e
permite que o usudrio selecione as informacdes que deseja visualizar (por conceito ou por
classe). A segunda esta relacionada a selecdo de um termo para realizar uma busca e a
terceira, por sua vez, devera ser utilizada quando o usuario tiver interesse em sugerir novos
termos e relacionamentos para ampliar ou atualizar a ontologia de dominio. Este recurso deve

ser acessado por meio de um click com o botéo direito do mouse.

Figura 38 - Selecdo de perspectiva de andlise de busca
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Fonte: desenvolvido pela autora

Existe a possibilidade ainda de adicionar novos termos a pesquisa, COmo
forma de refinar os resultados obtidos. Para que isto seja possivel, basta adicionar um novo

termo na caixa de busca e repetir todo o processo.
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A Figura 39 apresenta a insercdo do termo Recuperagdo de Informacéo,
que foi encontrado em quatro outras perspectivas: Area, Base Teorica, Palavra-chave e
Conclusdo, sendo selecionada apenas a Area. Neste caso, a busca seré realizada com base nos
termos Indexacdo (perspectiva Problema) e Recuperacdo de Informacdo (perspectiva
Area), ou seja, a ferramenta recuperara todos os documentos que tiverem sido classificados
por Indexacdo no contexto do Problema de pesquisa e, a0 mesmo tempo, tiverem relagdo com

o termo Recuperacéo de Informagc&o, na perspectiva Area.

Figura 39 - Elaboracéo de expressdes de busca com dois termos
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Fonte: desenvolvido pela autora

Como ja existem termos selecionados no mapa de conceitos, as opcles
habilitadas do menu suspenso foram alteradas: ampliar visualizacdo, buscar e filtrar. A
primeira permite a ampliacdo do espago para a visualizacdo do mapa de conceitos (opcao
disponivel apenas para mapas contendo uma grande quantidade de conceitos). A segunda
deve ser selecionada para realizar uma busca a partir dos termos selecionados e a terceira,
caso 0 usuario queira utilizar um filtro e selecionar apenas alguns conceitos ou classes para
visualizar no mapa de conceitos.

A barra de navegacdo estrutural (breadcrumb navigation), localizada na
parte inferior da interface, indica ao usuario as perspectivas e 0s termos de busca

selecionados, bem como o caminho percorrido até 0 momento (todo e parte). Este recurso esta
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fundamentado no principio do Circulo Hermenéutico e visa potencializar o movimento
interpretativo, pois fornece um melhor entendimento do contexto que esta sendo explorado,
contribuindo para o processo de andlise e sintese realizado constantemente pelo pesquisador
durante a interpretacdo das informacdes apresentadas pela interface.

Os resultados da busca sdo apresentados em torno do mapa de conceitos, no
formato de um pequeno circulo, permitindo a identificagdo visual dos documentos
relacionados com cada critério de busca. Os itens em destaque indicam o foco da analise e da
atencdo do usuério, enquanto os ndo realcados apresentam o contexto associado a ele. A
pesquisa pode ser alterada dinamicamente, sendo que qualquer mudanga realizada nos
critérios de busca (termos ou perspectivas de analise) interfere diretamente nos planos de
informacdo e de contexto apresentados ao usuario.

Apds a elaboracdo da expressdo de busca, o usuario deve utilizar 0 menu
suspenso e escolher a opcdo Buscar, para que os documentos recuperados sejam, entéo,
apresentados. Na Figura 40 podem ser observadas as perspectivas de analise selecionadas, 0s

termos de busca e os resultados obtidos.

Figura 40 - Perspectivas de analise, termos e resultados da busca
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Fonte: desenvolvido pela autora

Os resultados da busca realizada séo representados por quatro documentos e

por um cluster, que indica um conjunto de elementos indexados a partir dos mesmos critérios
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e igualmente relevantes. Para facilitar a analise do calculo de relevancia, bem como o
entendimento da apresentacdo dos resultados exibidos ao usuério, o Quadro 12 fornece as

informacdes referentes a indexacdo de todos os documentos recuperados.

Quadro 12 - Indexacao dos documentos recuperados

Expressdo de Busca: Indexag&o “Problema” e Recuperagio de Informagio “Area”

Doc. 1 Doc. 2 Doc. 3 Doc. 4 Cluster

Perspectivas
p Indexa RI | ndNexa RI | nd~exa RI | nd~exa RI | nd~exa RI
cao cdo cao cao cdo

Area 1 1 1
Autor

Afiliacdo

Palavra-chave 1 1 1
Obijetivo 1 1
Objeto
Problema 1 1 1

Base Teodrica 1 1 1

Metodologia
Concluséo 1 1 1 1

Referéncia

Relacionamentos 6 2 4 4 2
Data Publicacdo | 20 nov. 2018 05 out. 2017 02 jun. 2014 06 abr. 2018 -

Num. de Acessos 75 32 44 38 Média = 37
Fonte: desenvolvido pela autora

Os Docs. 1 e 3 foram considerados relevantes por atenderem mutuamente 0s
dois critérios de busca estabelecidos pelo usuario, ou seja, ambos foram classificados a partir
dos termos Indexacéo, na perspectiva Problema e Recuperacdo de Informacdo, na perspectiva
Area. Embora os dois sejam relevantes, o Doc. 1 foi apresentado mais proximo do mapa de
conceitos e em azul mais escuro por possuir mais contextos relacionados a expressédo de busca
realizada, indicando uma possibilidade de maior relevancia.

Os Docs. 2, 4 e o cluster atendem parcialmente a consulta realizada. O Doc.
2 possui dois relacionamentos com o termo Indexacdo (no contexto do Problema e no
contexto da Conclusédo). O Doc. 4, por sua vez, possui quatro pontos de conexao com o termo
Recuperacdo de Informacgdo, enquanto que o cluster possui dois. Por este motivo, o Doc. 4
estd mais proximo do mapa de conceitos e é apresentado em tonalidade de cinza mais escuro

do que o cluster, indicando, portanto, que o documento pode ser mais relevante.
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Outros dois critérios considerados para calcular a relevancia de um
documento e, consequentemente, sua proximidade com o mapa de conceitos e a sua
tonalidade de cor, sdo a data de publicacdo do documento e o seu nimero de acessos. Desta
forma, caso o numero de relacionamentos seja 0 mesmo entre dois documentos (ou mais),
aquele que tiver data de publicacdo mais recente sera considerado mais relevante. Caso
possuam a mesma data de publicacdo, a quantidade de acessos determinard, entdo, o seu grau
de relevéncia.

Para analisar apenas resultados dentro de um contexto de interesse (0s mais
recentes, por exemplo), o usuario tem a possibilidade de utilizar filtros para selecionar apenas
uma parte dos documentos recuperados, de acordo com o0s seguintes critérios: data de
publicacdo, numero de comentarios (interpretativos) e nimero de acessos. Também pode
definir a quantidade de documentos que deseja visualizar, com a intencdo de reduzir a carga
de informacédo disponivel da interface. Os resultados menos relevantes sdo os primeiros a
serem retirados do campo de visualizagéo.

Ao selecionar um ou varios resultados retornados pela busca, eles ganham
foco e sdo apresentados em vermelho. A referéncia e o resumo de cada um deles sdo exibidos
no campo de Informacfes Complementares, dando ao usuario mais elementos para julgar a
sua relevancia. Com o movimento do ponteiro do mouse sobre o resultado selecionado, a
interface revela os pontos de conexdo entre ele e a expressdo de busca, indicando o0s
relacionamentos existentes.

No caso do exemplo da Figura 41, o Doc. 4 foi selecionado pelo usuario,
sendo possivel analisar os elementos que indicam a sua relacdo com o termo de busca
Recuperacdo de Informacdo: possui quatro pontos de conexdo nas perspectivas Area,
Obijetivo, Base Tedrica e Conclusao. O Doc. 3, por sua vez, possui relacdo com os dois termos
utilizados na busca: Indexacdo e Recuperagdo de Informacdo. Em relagdo ao termo
Indexacdo, os pontos de conex@o ocorrem nas perspectivas Palavra-chave e Problema. No
contexto do termo Recuperacio de Informacéo, os relacionamentos ocorrem em Area e Base

Tedrica.



Figura 41 - Elementos de similaridade entre resultados e expressao de busca
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Caso mais de um documento seja selecionado, conforme apresentado na
Figura 42, a interface realiza uma analise do grupo e apresenta os pontos de similaridade entre
eles em relacdo aos termos de busca. Desta forma, se os Docs. 3 e 4 fossem selecionados, 0
usuario seria informado de que ambos documentos sdao semelhantes entre si em relacdo ao

termo Recuperagdo de Informagc&o, no contexto das perspectivas Area e Base Tedrica.

Figura 42 - Elementos de similaridade entre resultados da busca
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Caso exista alguma alteracdo nos termos de busca, os documentos seréo
automaticamente reorganizados, de forma a atender os novos critérios estabelecidos. Assim,
se 0 usudrio cancelasse a selecdo do termo Indexacdo, imediatamente a perspectiva Problema
perderia o foco de evidéncia, sendo apresentada novamente na cor azul. Neste caso, 0s Docs.
1, 3, 4 e cluster seriam apresentados como documentos relevantes, sendo organizados de
acordo com a quantidade de relacionamentos com o termo Recuperagéo de Informacéo (Docs.
1 e 4 mais proximos do mapa de conceitos). O Doc. 2 nédo seria recuperado, pois ndo possuiria
nenhum ponto de conex@o com o novo termo de busca.

Assim como a funcdo de autopreenchimento, que € um mecanismo que visa
melhorar a consulta inicialmente formulada pelo usuario, a interface apresenta ainda cinco
outros recursos que fornecem ao usuario conhecimento adicional referente aos termos de
busca selecionados, sendo eles: notas explicativas, sinbnimos e termos relacionados, variaces
linguisticas, &reas de conhecimento, antbnimos e termos conceitualmente contraditorios. A
Figura 43 traz um exemplo do uso das notas explicativas e das areas de conhecimento
relacionadas ao termo Indexacdo, bem como destaca os icones da interface que representam

as respectivas funcionalidades (itens 1 e 4).

Figura 43 - Notas explicativas e areas de conhecimento
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As notas explicativas apresentam ao usuario conceitos e definicOes
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relacionados a um termo de busca. Este recurso é fundamentado no principio hermenéutico do
Compartilhamento de Linguagem, que tem como principal objetivo facilitar o entendimento
do intérprete em relacdo ao vocabulario utilizado pelo autor de um determinado texto. Neste
sentido, com um fundamento pedagogico, € uma das fungdes desenvolvidas para potencializar
a apropriagéo da linguagem e auxiliar na interpretacdo do significado das palavras, das regras
gramaticais e dos relacionamentos semanticos. O acesso a funcionalidade so é disponibilizado
apos a selecdo de um termo no mapa de conceitos. O numero 1 indica respectivamente, acesso
e resultado apresentado.

Assim como as notas explicativas, a funcdo &reas de conhecimento
representada pelo nimero 4, tem como objetivo apresentar ao usuario conhecimento adicional
sobre um termo de busca selecionado. Esta funcionalidade foi desenvolvida com base no
principio hermenéutico da Abstracdo e Generalizacao, que afirma a possibilidade de aplicacdo
de ideias e conceitos em multiplos contextos, ampliando a aplicacdo de um determinado
conhecimento em campos e cendrios diferenciados. Nas interfaces de busca atuais, esta
possibilidade gera problemas relacionados com a polissemia (varios significados para o
mesmo termo) e contribui para a recuperacdo de documentos irrelevantes e fora do contexto
de interesse do usuario.

Outro recurso importante para oferecer conhecimento adicional relacionado
aos termos de busca refere-se aos sindnimos e termos relacionados. Tal como as notas
explicativas, € uma funcionalidade projetada a partir do principio hermenéutico do
Compartilhamento de Linguagem e tem como objetivo disponibilizar estratégias pedagogicas
para ampliar o conhecimento do usuério e estimular seu aprendizado sobre o dominio
pesquisado, uma vez que apresenta todos os relacionamentos envolvidos na consulta. A
funcdo sera habilitada a partir da selecdo de um termo no mapa de conceitos e deve ser
acessada por meio do icone numero 2, conforme pode ser observado na Figura 44.

O recurso de sinbnimos e termos relacionados, além de contribuir para
compreensdo do usuario sobre o assunto pesquisado, fornece ainda a possibilidade de
expansdo semantica dos resultados, pois permite que novos termos sejam agregados a busca
realizada, melhorando a precisdo dos resultados obtidos. As ontologias sdo Uteis neste
processo, uma vez que possuem um conjunto de conceitos interligados por relagdes
semanticas, que possibilitam a aplicacdo de calculos de proximidade entre um termo e outro.
Os conceitos mais proximos da pesquisa inicialmente desenvolvida podem ser escolhidos para

ampliar a busca e aproximar os resultados da inten¢do do usuério.
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Figura 44 - SinGnimos e termos relacionados
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No exemplo apresentado na Figura 45, pode-se observar, de forma
ampliada, os conceitos da ontologia de dominio relacionados ao termo Indexacao, que é o0 n
central e corresponde a busca realizada pelo usuario. Ao apresentar um conjunto de conceitos
semanticamente relacionados ao termo de busca, aumenta-se a probabilidade de serem
encontrados documentos relevantes pertencentes ao mesmo contexto e, consequentemente, do
usuério encontrar documentos que atendam suas necessidades de informacéo.

Isto significa que um usuério interessado em documentos que discutam
Indexacdo, também pode ter interesse em artigos relacionados a Representacdo Tematica,
Taxonomia e Catalogacdo, por exemplo. Em funcdo da sobrecarga de informacdo no mapa de
conceitos, a distancia de similaridade padréo para a expansdo semantica ¢ de apenas um no,
que ¢ calculado entre o no principal (termo digitado pelo usuario) e os termos associados a

ele. No entanto, é possivel configurar outras distancias, caso seja de interesse do usuario.
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Figura 45 - Expanséo dos resultados da busca
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Este recurso € importante, pois cada autor ou grupo de autores, durante a
escrita de um artigo, utilizara palavras que correspondam aos seus interesses, conhecimentos,
areas de estudo e contextos envolvidos, sendo que muitas vezes, embora distintas quanto a sua
grafia, possuem o mesmo significado. Isto quer dizer que autores diferentes, possuem
vocabulérios distintos um do outro e, muitas vezes, documentos relevantes deixam de ser
recuperados por terem sido indexados por termos alternativos, embora pertencentes ao mesmo
contexto semantico. Esta opcdo permite, portanto, a recuperacdo de todos os documentos
relacionados direta ou indiretamente, ao termo de busca.

No mesmo contexto, também fundamentado no principio hermenéutico do
Compartilhamento de Linguagem, a funcionalidade relacionada a apresentacdo de variacoes
linguisticas tem como principal objetivo ampliar o vocabulario do usuério e disponibilizar
outros termos relacionados ao contexto da busca realizada. A Figura 46 traz um exemplo de
como este recurso pode contribuir para 0 aprimoramento da pesquisa, bem como o icone que

deve ser utilizado para o seu acesso (nimero 3).
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Figura 46 - Variac@es linguisticas
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Fonte: desenvolvido pela autora

O exemplo apresentado refere-se & uma busca realizada a partir do termo
Onibus, que é um conceito representado por diferentes nomenclaturas em paises que adotam
a lingua portuguesa como idioma padrdo. Esta variacdo linguistica é do tipo diatopica (que se
refere as caracteristicas regionais), podendo ocorrer ainda as diacrénicas (em funcdo da
passagem de tempo e da evolucdo da linguagem) e as diastraticas (que estdo relacionadas com
os diferentes estratos sociais).

Assim como 0s sindnimos e termos relacionados, os conceitos da ontologia
relacionados as variacdes linguisticas oferecem inimeras possibilidades para ampliar o
contexto da busca. Neste sentido, uma pesquisa realizada pela palavra onibus pode ser
expandida pelos termos autocarro, microlete, otocarro, toca-toca e machimbondo. Este
recurso permite, portanto, a expansdo de consultas por meio de termos que podem ser
totalmente desconhecidos do usuario e que nao fazem parte do seu vocabulario, possibilitando
a recuperacdo de resultados correlacionados, que 0 pesquisador nem sabia que existiam.

A quinta e Gltima funcionalidade que fornece ao usuario conhecimento
adicional relacionado a um termo de busca refere-se a apresentacdo de anténimos e termos
conceitualmente contraditorios. Assim como as demais, a funcéo so é habilitada a partir da
selecdo de um termo no mapa de conceitos, e 0 Seu acesso se da através do icone namero 5,

conforme pode ser observado na Figura 47.
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Figura 47 - Antdnimos e termos conceitualmente contraditorios
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Fonte: desenvolvido pela autora

Em um contexto diferenciado dos sindnimos e variagBes linguisticas, o
recurso de antdbnimos e termos conceitualmente contraditorios tem como base o principio
hermenéutico do Raciocinio Dialético. O principal objetivo desta funcionalidade é oferecer ao
usuario elementos contrarios a busca realizada, o que seria Util em algumas situacGes
especificas de pesquisa. Neste sentido, ao realizar uma busca pelo termo Leucemia, a
intencdo do usuario pode ndo ser exatamente obter documentos relacionados a patologia em
si, mas ao seu contraditorio conceitual, que seria a Nao Leucemia, ou seja, resultados que se
referem ao seu tratamento, fatores de risco e prevencao.

Apesar de ser um recurso aparentemente simples, existe uma certa
complexidade para ser desenvolvido. Em um nivel basico, ele pode ser implementado a partir
de um dicionério de anténimos. Assim, ao selecionar o termo doenca no mapa de conceitos, a
interface teria condi¢cdes de oferecer varias sugestdes de palavras que possuem relacdo de
contrariedade e oposigédo, tais como: saude, robustez, vitalidade, bem-estar, vigor, energia
entre outros. Em um nivel intermediario, € necessario que a ontologia de dominio seja
desenvolvida para dar suporte ao contraditério conceitual, ndo se restringindo apenas aos
antébnimos perfeitos, mas também aos conceitos que se contradizem em um mesmo nivel
semantico, tal como o exemplo apresentado na Figura 47.

Além dos recursos ja discutidos, caso o usuario elabore uma expressao de
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busca utilizando um termo que ndo possui documentos associados a ele, a interface sugere

alternativas de pesquisa a partir de critérios correlacionados.

Figura 48 - Substituicdo semantica de critérios de busca
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Fonte: desenvolvido pela autora

A Figura 48 apresenta um contexto de busca no qual o usuario tem a
intencdo de encontrar documentos contendo o termo Semiologia na perspectiva Palavra-
chave. No entanto, ndo foram encontrados resultados que correspondessem ao critério
estabelecido inicialmente. Através dos relacionamentos presentes na ontologia de dominio, a
ferramenta tem condic6es de identificar documentos associados a conceitos semanticamente
préximos, que também podem ser de interesse do pesquisador, tal como Semiotica. Caso a
opcdo Sim seja selecionada, o0 mapa de conceitos é atualizado, dando destaque ao novo
critério de busca, a partir do qual a pesquisa seréa realizada.

No ambito do primeiro cenario, a interface de busca possibilita, portanto, o
desenvolvimento de pesquisas realizadas a partir de termos, conceitos ou palavras-chaves
digitadas pelo usuario. Neste quesito, oferece elementos para auxiliar o pesquisador no
desenvolvimento de expressdes de busca melhores e mais contextualizadas, bem como para
ampliar o seu conhecimento sobre um termo disponivel no mapa de conceitos e oferecer
opcOes de expansdo para as consultas realizadas. Entre as principais funcionalidades,

destacam-se: 1) recurso de autopreenchimento; 2) interacdo para a elaboragdo de expressoes
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de busca, apresentando a possibilidade de inclusdo de termos e perspectivas; 3) notas
explicativas e definicdes sobre termos de busca; 4) ambiente gréfico, contendo termos
semanticamente relacionados (sindnimos, variacao linguistica, anténimos e contraditorios), e
5) contextos de andlise, com o intuito de revelar as associacoes e facilitar a interpretacdo do
dominio pesquisado pelo usuario.

E importante destacar que as funcionalidades discutidas neste cenario nio
pertencem exclusivamente a elaboragédo de buscas realizadas por meio de palavras-chave, ou
seja, sdo recursos que também poderdo ser utilizados nos demais contextos que serdo

apresentados a seguir.
7.3.2.2 Cenério de busca baseada em estrutura terminoldgica

Este cenario descreve o desenvolvimento de buscas baseadas em estrutura
terminolodgica. Foi projetado com o intuito de facilitar a pesquisa do usuério, principalmente
quando ele ndo tem conhecimento sobre o dominio explorado ou quando ndo possui
vocabulario suficiente para elaborar expressGes de busca significativas, que retornem
resultados relevantes. Para que isto seja possivel, disponibiliza ao pesquisador, de forma
gréfica, toda a terminologia do dominio, contendo os conceitos e o0s relacionamentos
existentes entre eles.

Assim, é possivel analisar o dominio da busca e extrair conhecimentos
importantes para a sua compreensdo, tais como: conceitos desconhecidos, categorias de
assuntos, sinbnimos, especializagdes, relacbes implicitas, relacionamentos entre instancias e
assim por diante. Além disso, a ferramenta permite a elaboracdo de consultas semanticas a

partir da interacdo direta com os conceitos da ontologia.

Quadro 13 - Busca baseada em estrutura terminologica
Segundo Cenario
Fernanda é formada em Letras e atua como professora em uma escola de linguas na cidade de Londrina.
Como tem a intencdo de aprimorar seus conhecimentos e trabalhar futuramente no ensino superior, esta
pretendendo elaborar um projeto de pesquisa para concorrer a uma vaga no Mestrado em Ciéncia da
Informacdo. Por ser uma area desconhecida, ela julga ser importante realizar buscas exploratorias sobre o
dominio e, posteriormente, com informagdes mais precisas, decidir qual assunto deve investigar.

Para que isso seja possivel, Fernanda quer identificar alguns conceitos importantes da Ciéncia da Informacéao
e realizar algumas leituras sobre o assunto. No entanto, esta encontrando dificuldades para elaborar palavras-
chaves e termos adequados para realizar buscas significativas, uma vez que ndo possui conhecimento sobre a
area. Além disso, ndo consegue relacionar os conteldos entre si, tampouco compreender o dominio
pesquisado.

Para minimizar suas dificuldades, Fernanda acessa a base de dados e utiliza o recurso de busca baseada em
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estrutura terminoldgica, que disponibiliza ao usuario, em formato grafico, toda a terminologia referente ao
campo explorado, contendo os conceitos e 0s relacionamentos existentes entre eles. Além da visualizacéo,
essa funcionalidade permite ainda a elaboragdo de consultas semanticas, que poderdo ser geradas a partir da
interacdo direta com os elementos disponibilizados na ontologia.

Fonte: desenvolvido pela autora

O cenério apresentado no Quadro 13 refere-se a elaboracdo de buscas em
dominios desconhecidos pelo usuério. A maioria das ferramentas disponiveis atualmente ndo
oferece recursos para auxiliar o pesquisador com dificuldades de expressar uma necessidade
de informacao por meio de palavras-chave. Também n&o disponibiliza elementos que possam
contribuir para que a pesquisa seja bem-sucedida, mesmo quando o usuario ndo sabe
exatamente o que procura ou quando ele ndo conhece os termos que deve utilizar.

Neste contexto, Fernanda acessa a base de dados cientifica e indica a
perspectiva de interesse a partir da qual as buscas devem ser realizadas. Neste ponto, ao
selecionar a area de Ciéncia da Informacéo, por exemplo, ela esta definindo qual sera a
ontologia que dara subsidios as pesquisas elaboradas. Ao invés de criar termos de busca, 0
que seria uma tarefa complicada pelo fato de ndo ter conhecimentos sobre este campo, apés a
definicdo da area de busca, a pesquisadora deve selecionar a op¢do Buscar por meio do botdo
direito do mouse.

A Figura 49 apresenta a interface de busca baseada em estrutura
terminoldgica. Os conceitos do dominio sdo apresentados no formato de N&-link e Arvore
(grafo), onde cada né representa um assunto que pode ser explorado. Em funcéo dos recursos
de contexto+foco e distorcdo, é uma interface que permite que os componentes diminuam ou
aumentem de tamanho conforme a distancia do centro da busca, dando a sensacdo de que
todas as informac6es disponibilizadas sdo de facil acesso. Neste contexto, a pesquisadora
selecionou a perspectiva Metodologia, a partir da qual as buscas serdo realizadas.

A interface apresenta toda a estrutura terminoldgica disponivel para a
consulta, relacionada a Metodologia, indicando que podem ser explorados elementos
relacionados aos Métodos Quantitativos e Qualitativos. Neste caso, nenhum né foi
selecionado para a busca ainda, ou seja, 0 usuario esta apenas explorando o mapa de conceitos
em busca de algo que esteja de acordo com o0s seus objetivos de pesquisa.

Este recurso é Util, principalmente quando o usuario ndo tem conhecimento
sobre o dominio da busca e, portanto, ndo consegue compreender quais s8o 0S termos
relevantes que podem ser utilizados e como eles estdo organizados. Tambem € importante

guando os objetivos de busca nédo estdo bem definidos ou para permitir que termos esquecidos
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e/ou desconhecidos possam também ser explorados.

Figura 49 - Busca baseada em estrutura terminoldgica
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Fonte: desenvolvido pela autora

Como o espaco reservado ao mapa de conceitos é relativamente pequeno e
ndo permite que muitos termos e relacionamentos sejam apresentados de uma unica vez, o
usuario tem a possibilidade de Ampliar a visualizacdo através do botdo direito do mouse,
possibilitando a sua expansdo e, consequentemente, uma maior facilidade de interacdo. Um
exemplo desta funcionalidade pode ser observado na Figura 50.

Os termos sdo apresentados com cores diferenciadas para cada né associado
ao termo principal. As cores utilizadas pela ferramenta variam de acordo com o contexto da
busca, ou seja, se o foco da analise do usuério for areas de estudo dentro de um determinado
dominio, cada area sera apresentada por meio de uma cor diferente; se o foco for palavras-
chave, cada uma delas terd uma cor diferenciada. Os grupos de palavras que pertencem ao
mesmo contexto semantico e que estdo correlacionadas, podem ser identificadas também pela
cor. Logo, é possivel identificar visualmente em que parte do mapa de conceitos encontra-se a
informagdo desejada. Isto pode ser observado na figura: os elementos relacionados a
Amostragem sdo apresentados na cor verde; os que se referem a Correlagdo sdo apresentados

na cor azul e, assim, sucessivamente.
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Figura 50 - Expanséo da estrutura terminoldgica
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Fonte: desenvolvido pela autora

O usuario pode interagir diretamente com 0s componentes da ontologia e
utiliza-los tanto para a navegacdo, quanto para a elaboracdo de consultas semanticas. A
navegacdo permite a exploracdo do conteddo do dominio, bem como a compreensdo das
relacBes entre os diversos conceitos envolvidos. Segundo Case (2012), o processo de busca é
dindmico por natureza, ou seja, 0s conceitos e as necessidades das pessoas mudam a medida
que elas interagem com uma nova informacao.

A navegacdo nos conceitos da ontologia, realizada de forma dinamica e
contextualizada, pode proporcionar ao pesquisador conhecimento sobre o dominio explorado,
além de desenvolver novas percepcles acerca das suas necessidades de informacgdo. Pode
contribuir ainda para que o usuario se depare com conceitos que ele ndo conhecia (ou nao se
recordava), favorecendo a descoberta casual de novas informagbes ou estimulando a
elaboracio de buscas sob outras perspectivas. E também (til para que se possa compreender o
que é possivel explorar em um determinado dominio.

Outro ponto importante da utilizacdo do mapa de conceitos gerado a partir
de uma ontologia de dominio refere-se a possibilidade de o usuario encontrar relacionamentos
implicitos e gerar hip6teses potenciais para novas descobertas. Um exemplo € apresentado no
Quadro 14.
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Quadro 14 - Conhecimento implicito das ontologias

Autor Objeto Problema Metodologia
Al B C
A2 A B

Fonte: desenvolvido pela autora

Supondo que o autor Al tenha abordado um determinado problema B com o
auxilio da Metodologia C. Um segundo autor A2, no mesmo contexto, utilizou um objeto de
pesquisa A para tentar solucionar o problema B. Um terceiro pesquisador, analisando o0s
elementos que representam este cenario, pode deduzir que existe uma conexdo indireta entre
A e C, ou seja, que 0 Objeto A pode ser estudado a partir da Metodologia C. Desta forma, um
conceito pode contribuir com outro, mesmo que ndo estejam conectados diretamente, 0 que
torna a anélise do contexto ainda mais importante.

Em relacdo a elaboracdo de consultas dinamicas, a ferramenta permite que o
usuario selecione os termos desejados no mapa de conceitos e arraste-0s para o retangulo de
busca, com o objetivo de elaborar expressdes que retornem documentos relevantes para
atender as suas necessidades de informacao.

Considerando o exemplo apresentado na Figura 51, o pesquisador
selecionou um termo no mapa de conceitos e, a partir dele, elaborou uma expressao de busca.
Este recurso tem como objetivo auxiliar o usuario sem conhecimentos sobre o dominio e sem
opcdes de vocabulario a elaborar termos de busca significativos. Também reduz os problemas
linguisticos, relacionados principalmente com a polissemia, que gera interpretacdes diferentes
para 0 mesmo vocabulo.

Ao selecionar o termo Sistematica para a busca, todo o contexto associado
a ele também é inserido na pesquisa, ou seja, o sistema reconhece, por meio das relacdes
semanticas presentes na ontologia, que este conceito esta ligado com Amostragem e
Estatistica. Isto significa que expressdes de busca baseadas em ontologias ndo apresentam
problemas de ambiguidade e, mesmo que existam inimeras interpretacdes e significados para
o termo selecionado, o campo de interesse é claramente definido, impedindo, portanto, que

resultados irrelevantes relacionados a outros contextos, sejam recuperados.



208

Figura 51 - Elaboracéo de expressdes de busca
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Fonte: desenvolvido pela autora

Além de minimizar os problemas relacionados com a ambiguidade, a

utilizacdo de ontologias como componente de interface para a elaboracdo de expressdes de

busca, também reduz as dificuldades discutidas por Altounian e Gomes (2016), Baronas
(2011), Bregagnol e Lara (2012) e Camacho (2004), relacionados com:

a)

b)

Sinonimia: as palavras sindnimas, que pertencem ao mesmo campo
semantico, sdo apresentadas em conjunto, oferecendo ao usuério
multiplas possibilidades de buscas dentro do mesmo contexto. Assim,
se houverem indexacBes com termos diferentes para 0 mesmo contexto,
isto ndo impedira que documentos relevantes sejam recuperados;
Homonimia e Paronimia: erros de digitacdo em funcdo da falta de
conhecimento de palavras que possuem a mesma prondncia ou
pronincias muito parecidas, mas significados diferentes, serdo
minimizados, pois cada um dos termos estara relacionado a uma classe
diferente da ontologia, que sera reconhecida pelo usuario em funcéo do
seu contexto (concerto — sessdo musical; conserto — corrigir);
Conotacgdo: a geracdo de varias possibilidades de interpretacdo sobre
uma determinada palavra também sera reduzida, visto que cada

variacdo estara ligada ao seu respectivo contexto;
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d) VariagGes linguisticas (diacronicas, diatdpicas e diastraticas): todas as
variagfes linguisticas resultantes da passagem do tempo, das
caracteristicas regionais e dos diferentes estratos sociais podem ser
incluidas na ontologia e servirdo de base para ampliar o0 vocabulario do
usuario, bem como suas possibilidades de pesquisa. Isto significa que se
um documento for escrito por um autor brasileiro e for indexado a partir
do termo apostila e outro for escrito por um autor portugués e indexado
pelo termo sebenta, ambos estardo relacionados em funcdo do seu
contexto e serdo recuperados, mesmo que o pesquisador ndo tenha
conhecimento acerca destas variagdes.

Os recursos oferecidos para reduzir os problemas linguisticos na interface de
busca proposta estdo fundamentados no principio do compartilhamento de linguagem,
baseado nos estudos de Schleiermacher, Dilthey, Heidegger e Gadamer, que discutem sobre a
necessidade de compreensdo da linguagem para que o processo de interpretagdo aconteca.
Esta compreenséo envolve a interpretacdo gramatical, incluindo o entendimento da linguagem
usada pelo autor (significado das palavras), das regras gramaticais e da semantica.

Este principio justifica também as multiplas interpretacfes dos termos, uma
vez que a linguagem utilizada por um autor possui influéncia de véarios elementos: seu lugar
na histéria, sua educacdo, sua tradicdo, sua cultura e seu dialeto, por exemplo. Assim, 0s
significados se acumulam nas palavras a partir das interrelacBes que constituem o mundo
explicando, portanto, os problemas relacionados com ambiguidade, sinonimia, homonimia,
paronimia, conotacao e variagdes linguisticas.

No contexto das buscas baseadas em estrutura terminolégica, a interface
oferece suporte para a elaboracdo de termos de busca, mesmo quando o usuario tem poucos
conhecimentos sobre o dominio de interesse e, portanto, ndo possui vocabulario para realizar
pesquisas significativas sobre o assunto. Deste modo, toda a terminologia disponivel para a
busca € apresentada ao pesquisador, no formato de mapa de conceitos, que pode navegar nos
componentes graficos ou arrasta-los para o retangulo de busca. A Figura 52 traz o exemplo de

um mapa de conceitos simplificado, relacionado a area da Endocrinologia.
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Figura 52 - Estrutura terminoldgica de um dominio especializado
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Fonte: desenvolvido pela autora

Observando o mapa de conceitos apresentado, mesmo sendo de uma area
especializada, o usuario tem condi¢des de obter informacgdes detalhadas sobre o dominio,
mesmo que ndo tenha nenhum conhecimento sobre ele. De forma superficial, é possivel
perceber quais sdo as glandulas pertencentes ao sistema enddcrino: adrenal, timo, pituitaria e
tireoide. Também pode-se afirmar que ovarios, pancreas, hipotalamo, horménios e sistema
imunoldgico possuem algum tipo de relacdo com a endocrinologia, seja ela direta ou indireta.

Neste sentido, além de oferecer opcbes de vocabulario para usuarios que néo
possuem conhecimento de dominio, também permite que ele tenha acesso aos conceitos da
area, aos seus relacionamentos e a sua estrutura de organizagdo. Isto é importante, uma vez
que a navegacdo nos conceitos da ontologia pode revelar termos desconhecidos pelo
pesquisador, bem como apresentar outras necessidades de informacdo até entdo néo
identificadas. Também permite a aquisicdo de conhecimento sobre o dominio, enquanto
explora o conteudo disponibilizado.

No ambito do segundo cenéario, a interface de busca oferece, portanto,
recursos projetados para o desenvolvimento de buscas baseadas em estrutura terminologica,
tais como: 1) técnica de contexto+foco e distor¢do para estimular a navegacédo e a exploragédo
do conteudo; 2) funcionalidades de zoom, para facilitar a visualizacdo e a exploracdo dos

conceitos de interesse; e 3) desenvolvimento interativo de termos e expressdes de busca, que
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ddo subsidios aos usuarios para a exploragdo de conteudos, independente do conhecimento

que possuam sobre o dominio investigado.

7.3.2.3 Cenério de busca baseada em perspectivas de analise de contexto

As ferramentas de busca disponiveis retornam resultados contendo inimeros
documentos desconectados entre si, exigindo do usuario tempo e conhecimento para
estabelecer as relagdes existentes entre eles e, entdo, compreender as caracteristicas do
dominio explorado. Para minimizar essa dificuldade, o terceiro cenario deste estudo apresenta
o0 desenvolvimento de buscas baseadas em perspectivas de analise de contexto, que possuem o
objetivo de auxiliar o pesquisador na identificacdo de documentos contendo uma ou varias
caracteristicas correlacionadas, bem como na percepcdo das conexdes existentes no corpus

pesquisado.

Quadro 15 - Busca baseada em perspectivas de analise de contexto
Terceiro Cenario
Fernanda é formada em Letras e atua como professora em uma escola de linguas na cidade de Londrina.
Como tem a intencdo de aprimorar seus conhecimentos e trabalhar futuramente no ensino superior, esta
pretendendo elaborar um projeto de pesquisa para concorrer @ uma vaga no Mestrado em Ciéncia da
Informagdo. Por ser uma &rea desconhecida, ela julga ser importante realizar buscas exploratérias sobre o
dominio e, posteriormente, com informagfes mais precisas, decidir qual assunto deve investigar.

Para que isso seja possivel, Fernanda quer levantar informacgdes mais aprofundadas da Ciéncia da Informacao,
com o intuito de entender como a &rea estd organizada em termos de publica¢Bes, quais s&o os principais
autores e instituicdes que se interessam pela area, qual é o foco das pesquisas realizadas, quais sdo as
metodologias de estudo predominantes, quais problemas sdo abordados, quais bases tedricas fundamentam os
estudos realizados e assim por diante.

O primeiro passo é acessar a base de dados, definir a area de pesquisa e, posteriormente, selecionar uma das
diversas perspectivas apresentadas. Cada perspectiva revela um contexto de busca, contendo indmeros
critérios que podem adotados para explorar o dominio. Existe a possibilidade de escolher um ou mais
critérios, pertencentes a uma ou varias perspectivas. Entre as buscas que sdo possiveis realizar, Fernanda pode
solicitar a interface que retorne todas as publicacfes da area de Ciéncia da Informacdo relacionadas a um
determinado autor e que adotem uma mesma metodologia de estudos (Ex. publicacdes na area de Ciéncia da
Informagcdo, pertencentes ao autor José da Silva e que adotem Anélise de Contelido como método de pesquisa
e levantamento de informacoes).

Fonte: desenvolvido pela autora

Neste ponto, o0 wusudrio tem como objetivo analisar materiais
disponibilizados no repositdrio digital, levantar informagdes mais aprofundadas e identificar
as relacBes existentes entre eles. Para isto, € necesséario ter conhecimento de dominio
suficiente para analisar as publicagdes, entender os conceitos envolvidos em cada contexto e

agrupa-los de acordo com critérios de semelhanca. No entanto, essa tarefa ndo é trivial nem



212

mesmo para pesquisadores que possuem uma Visdo abrangente e aprofundada do assunto
pesquisado, sendo necessario despender um tempo significativo para alcancar este objetivo.

O usuério participante deste cenario tem, portanto, a intencdo de elaborar
buscas que respondam questdes relacionadas a um corpus documental, tais como:

a) Quem sdo os autores que publicam em uma determinada area?

b) Em quais instituigdes esses autores estdo vinculados?

c) Quais publicacGes possuem objetivos de estudo semelhantes?

d) Quais publicacGes referem-se a um mesmo objeto de estudo?

e) Quais publica¢cdes compartilham uma mesma base tedrica?

f)  Quais publica¢des apresentam abordagens metodoldgicas semelhantes?

Para responder questionamentos como estes, 0 usuario deve selecionar uma
das perspectivas de analise, que revelara todos os conceitos da ontologia associados a ela no
mapa de conceitos, dando destaque ao plano de informacéo. A busca pode ser realizada a
partir de um ou varios critérios, que podem ser adotados para refinar os resultados. Isto
significa que o usuario pode ter interesse em recuperar todos os documentos referentes a um
determinado autor e que contenham uma metodologia especifica. As combinacdes entre 0s
diversos critérios dependem do interesse ou das necessidades de quem esta interagindo com a

interface. A Figura 53 mostra as opcGes de busca e andlise reveladas pela perspectiva Autor.

Figura 53 - Busca baseada em perspectivas de analise de contexto
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Fonte: desenvolvido pela autora
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Além de apresentar as possibilidades de buscas que podem ser realizadas a
partir dos autores, € possivel filtrar as informacGes que sdo apresentadas no mapa de
conceitos. A opcdo Filtrar, com acesso através do botdo direito do mouse, permite a selecdo
de autores de acordo com os seguintes critérios: ordem alfabética, data de publicacdo, nUmero
de publica¢des e nimero de acessos. Também é possivel selecionar apenas um determinado
autor e realizar analises mais aprofundadas sobre ele.

Outro ponto importante refere-se a facilidade de realizacdo de buscas
baseadas nas diversas perspectivas. Esta funcionalidade permite o cruzamento de informacdes
diversas, viabilizando o desenvolvimento de inGmeras atividades de analise no corpus
documental, bem como a inferéncia de informagdes sobre os contextos avaliados. Por outro
lado, apontam ao usuario a rede de relacionamentos existente entre os documentos, 0 que
pode contribuir para a compreensao do contexto analisado.

A Figura 54 apresenta o exemplo de uma busca realizada a partir de duas
perspectivas de analise: Autor e Area. Apos a selecdo do autor Rodrigues, P., o objetivo do
pesquisador foi identificar com quais areas ele esta relacionado. De acordo com as
informacBes apresentadas pelo mapa de conceitos, 0 autor possui materiais publicados em
quatro campos diferenciados: Modelos de RI, Recuperacdo de Informacdo, Indexagéo

Automaética e Repositorio Digital.

Figura 54 - Busca baseada em duas perspectivas de analise de contexto
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Fonte: desenvolvido pela autora
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Neste ponto, o usuério tem a possibilidade de escolher uma ou mais areas
para realizar uma busca ou acessar o0 histérico do autor, por meio do icone indicado pelo
numero 6. Este recurso € habilitado todas as vezes que houver a selecdo de um autor para a
analise, seja por meio de uma perspectiva de busca ou de um documento.

Desenvolvida com base no principio hermenéutico da Contextualizacéo,
esta funcionalidade tem como principal objetivo apresentar ao usuario o histérico de um
determinado autor e oferecer elementos para que ele possa ser entendido a partir das suas
pesquisas, publicacdes e areas de interesse.

A implementac&o da funcionalidade referente ao historico do autor pode ser
analisada sob duas perspectivas distintas. Em um nivel basico, seu proposito é reunir todas as
informacdes referentes ao autor, tal como pode ser observado na Figura 55. Neste exemplo, a
interface apresenta um panorama sobre Paulo Rodrigues, indicando sua afiliacdo, uma breve
descricdo relacionada aos seus projetos e interesses de pesquisa, rede de colaboradores,
editores e instituicbes, areas de publicacdo, locais de publicacdo (periddicos, congressos,
simposios, seminarios) e tipos de publicacdo (artigos, livros, resenhas, resumos, revisoes).
Além disso, a producdo cientifica completa do autor é disponibilizada para o acesso e a
analise do usuério, que pode organiza-la de acordo com os seguintes critérios: data de

publicacdo, nimero de comentarios e nimero de acessos.

Figura 55 - Historico do autor
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Fonte: desenvolvido pela autora
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Em um nivel intermediario, o historico do autor pode ser implementado para
dar subsidios a realizacdo de buscas baseadas em aspectos regionais e culturais. Neste sentido,
a funcionalidade seria ampliada para oferecer ao usuario sugestdo de termos e pesquisas
relacionadas ao contexto do autor (regido geogréafica, grupo de pesquisadores, instituicdo).
Entre as principais contribui¢cbes, esta funcionalidade permitiria: 1) analisar termos
compartilhados por autores, uma vez que grupos de pesquisadores pertencentes a regides e/ou
instituicOes diferentes podem utilizar terminologias distintas para a mesma tematica; 2)
identificar teorias e conceitos convergentes e divergentes entre grupos de pesquisadores; 3)
comparar resultados de pesquisas realizadas por pesquisadores de regides diferentes, que sdo
influenciadas por varidveis locais, tais como: normas, crencas, valores, preconceitos,
interesses, nivel de desenvolvimento econémico e social, entre outras.

Outra possibilidade de interacdo do usuéario, além de analisar o histérico do
autor, seria realizar uma busca com base na selecdo de critérios de interesse. A Figura 56
apresenta dois nos destacadas em vermelho e que serdo utilizados para efetivar a pesquisa

(Autor: Rodrigues, P. e Area: Recuperacéo de Informag&o).

Figura 56 - Resultados de busca baseada de perspectivas de analise de contexto
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Fonte: desenvolvido pela autora

A busca retornou documentos que atendem ambos os critérios selecionados,

bem como a rede de informagdes da qual fazem parte. Os Docs. 1, 2 e 3 foram considerados
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relevantes, ou seja, foram escritos por Rodrigues, P. e sdo da &rea de Recuperacdo de
Informag&o. Os Docs. 4, 5 e 6 fazem parte da mesma rede de informagdes, uma vez que estdo
relacionados, de alguma forma, com a expressao de busca elaborada: ou foram escritos pelo
mesmo autor ou possuem vinculo com a area.

E importante destacar que essa rede de relacionamentos pode ser mais
complexa e possibilitar a inferéncia de inimeras outras informacGes importantes que podem
auxiliar o usuario durante a analise de documentos. Cada documento pode conter um ou mais
relacionamentos com uma determinada perspectiva e quanto mais relacionamentos forem
compartilhados entre publicagdes diferentes, mais probabilidade existe de serem semelhantes
em relacdo ao contetdo avaliado. Essa possibilidade de proximidade entre contetdos de dois
ou mais documentos cresce proporcionalmente a medida em que aumentam o numero de
relacionamentos compartilhados entre eles.

Embora o exemplo apresentado tenha se limitado em analisar Autor e Area,
0S mesmos passos podem ser aplicados para levantar informacgOes pertencentes a outros
contextos: 1) identificar autores que publicam em uma determinada area: Area e Autor; 2)
levantar as instituicBes onde esses autores estdo vinculados: Area, Autor e Instituicdo; 3)
identificar publicacdes que possuem objetivos de estudo semelhantes (Objetivos), entre outras
inimeras possibilidades de anélise e interag&o.

No ambito das buscas baseadas em perspectivas de andlise de contexto, a
interface oferece subsidios para que o usuario possa elaborar consultas a partir de cenarios
diversos (area, autor, afiliacdo, palavras-chave, objetivo, objeto, metodologia, entre outros),
que sdo apresentados no mapa de conceitos de forma gréfica. Este recurso disponibiliza ao
pesquisador uma melhor compreensdo dos conceitos e dos relacionamentos existentes entre 0s
termos do dominio, bem como entre os documentos pertencentes ao corpus documental.
Também revela a rede de relacionamentos existente entre 0s documentos, possibilitando que

informacdes implicitas possam ser agregadas as analises realizadas pelo usuario.
7.3.2.4 Cenério de busca baseada em perspectivas de analise de contetdo

A opcdo de busca baseada em perspectivas de analise de conteudo,
diferentemente dos trés primeiros cenarios, ndo pode ser acessada diretamente na interface
principal. Os recursos projetados referem-se a andlises realizadas a partir de um determinado
documento que foi anteriormente recuperado, seja por meio de uma busca baseada em

palavras-chave, em estrutura terminoldgica ou em perspectiva de analise de contexto.
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O principal objetivo deste cenario é, portanto, revelar toda a rede de
relacionamentos de um determinado documento e permitir buscas realizadas a partir de
critérios e caracteristicas especificas, com o intuito de encontrar outras publicacdes

pertencentes a contextos semelhantes.

Quadro 16 - Busca baseada em perspectivas de anélise de conteudo
Quarto Cenario
Fernanda é formada em Letras e atua como professora em uma escola de linguas na cidade de Londrina.
Como tem a intengdo de aprimorar seus conhecimentos e trabalhar futuramente no ensino superior, esta
pretendendo elaborar um projeto de pesquisa para concorrer a uma vaga no Mestrado em Ciéncia da
Informagdo. Para aprofundar seus conhecimentos, ela julga ser importante ler publicacGes da area e buscar
informagdes que possam dar subsidios ao assunto que quer investigar.

Para iniciar este processo, Fernanda realiza algumas buscas exploratérias (baseada em palavras-chave, em
estrutura terminoldgica ou em perspectiva de andlise de contexto) e escolhe uma publicagdo para ler e
analisar. Ao abrir o material, a interface apresenta a pesquisadora a rede de relacionamentos associada a ele,
permitindo que outras buscas possam ser realizadas dentro do mesmo contexto.

Entre as inimeras possibilidades, Fernanda pode encontrar outros artigos que possuam as mesmas Palavras-
chave (ou palavras-chave que facam parte do mesmo grupo semantico), que tenham sido elaborados pelo
mesmo autor (ou grupo de autores e coautores que trabalham em conjunto), que compartilhem uma mesma
base tetrica, que adotem um mesmo procedimento metodoldgico, entre outras. Existe ainda a possibilidade de
desenvolver analises a partir de grupos especificos de artigos selecionados pelo autor, com o intuito de obter
informagdes especificas sobre ele.

Fonte: desenvolvido pela autora

No ambito deste cenario, 0 usuario estd interagindo com a base de dados
cientifica com a intencdo de obter informacGes mais aprofundadas sobre um determinado
assunto. Para isto, é importante que ele identifigue materiais pertencentes a um mesmo
contexto, analise as publicagdes mais relevantes e correlacione-as com outros materiais
pertencentes ao corpus documental. Neste ponto, trés tarefas sdo bem definidas e podem ser
realizadas inUmeras vezes durante o desenvolvimento de uma pesquisa: 1) selecdo de um
determinado material; 2) analise do material selecionado e 3) correlagdo deste material com
outros materiais do corpus que possuam algum tipo de similaridade.

Esta atividade e realizada pelo pesquisador, de forma consciente ou
inconsciente, em situacdes de busca nas quais ele queira responder questdes como:

a) Este material possui uma palavra-chave de muito interesse, dentro do
contexto da minha busca. Quais outros materiais também foram
representados por esta mesma palavra-chave?

b) Quais materiais foram escritos por este mesmo autor (ou grupo de

autores)?
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c) Quais publicagdes possuem a mesma base tedrica pertencente a este

material?

d) Quais publicacdes também foram desenvolvidas a partir deste mesmo

método de pesquisa?

O primeiro passo para o desenvolvimento do cenario € a sele¢cdo de um
documento presente na base de dados, que tenha sido recuperado em uma busca realizada
anteriormente. O acesso ao documento deve ser realizado por meio do botéo direito do mouse,
através da opc¢do Analisar. A Figura 57 apresenta o Doc. 2 selecionado para a anélise, bem

como sua referéncia e resumo nas Informagdes Complementares.

Figura 57 - Selecdo de documento para analise de contetdo
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Fonte: desenvolvido pela autora

Com o documento selecionado, todas as informacgdes associadas a ele
através da ontologia de dominio ficam disponiveis para a analise do usuério, que pode ser
iniciada a partir de trés contextos: 1) pelas informagdes adicionais, que auxiliam o processo de
interpretacdo do documento selecionado: comentérios interpretativos, avaliacdo de paragrafos,
indicacdo de erros e falhas; 2) pela sugestdo de pesquisas complementares: resultados
relacionados ao mesmo contexto e contraditérios; 3) por uma das perspectivas de analise:
Area, Autor, Afiliagio, Base Teorica, Metodologia etc.

De acordo com a Figura 58, ao solicitar a analise de um documento, ele
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aparece no centro do mapa de conceitos, como forma de indicar ao usuério o contexto pelo
qual ele deseja iniciar a busca baseada em perspectivas de andlise de conteudo. As
informacdes adicionais para a interpretacdo do documento podem ser acessadas pelos icones
7, 8 e 9 (comentarios interpretativos, indicacdo de erros e falhas, avaliacdo de paragrafos). As
sugestBes de pesquisas complementares estdo disponiveis nos icones 10 e 11 (resultados

relacionados ao mesmo contexto e contraditorios).

Figura 58 - Documento selecionado para analise de conteddo
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Fonte: desenvolvido pela autora

Ao observar as informacges apresentadas pela interface, é possivel verificar
que o artigo selecionado pelo usuario possui: a) 04 comentarios interpretativos, que se
referem as consideracdes (opinides, pontos de vista, discussdes) de pesquisadores que leram e
contribuiram com o texto; b) 01 indicacdo de erro ou falha, que diz respeito a algum tipo de
problema encontrado, seja de carater interpretativo, gramatical, metodoldgico e outros; ¢) 03
paragrafos avaliados, que foram observados e analisados por outros usuarios, tendo como
média 79% de avaliacbes positivas e 21% de negativas. O documento possui ainda 04
indicacOes de pesquisas complementares referentes a resultados relacionados ao mesmo

contexto.
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Figura 59 - Comentarios interpretativos
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03)
Paulo Rodrigues )
RESUMO

O presente artigo teve como objetivo discutir o comportamento de busca do professor
universitirio em sistemas de recuperagdo de informacgdo na Web, destacando suas principais
caracteristicas, o uso de estratépias e titicas de busca como alternativa para obtencdo de

1 A necessidade de competéncias ligadas & busca e usc da informagao é exigéncia
constante no cendrio atual, e os profissionais ligados & educagdo, juntamente com as

resultados mais relevantes e significativos e os principais erros e falhas cometidos durante o bibliotecas e sistemas de informagao, tém um papel fundamental na formagao da
- populagdo. O artigo € um ponto de partida para iniciarmos uma discusséoc sobre o assunto

processo. A metodologia adotada para este fim contou com pesqusa exploratona e : N e "

bibliogrifica, baseada em autores relevantes da drea da Ciéncia da Informacfo, mais € propormos dolo de ap nento em relagéo & temdtica. (Comentario
especificamente em Recuperagdo de Informacdo, Comportamento Informacional e adicionado em: 07h45min de 07 de janeiro de 2019)

Comportamento de Busca em Sistemas Computacionais. Como principais resultados, foi
possivel identificar que os estilos cognitivos, o género e a experiéncia sio fatores individuais

" Como instrumento de coleta de dados, o autor utilizou o questionario que, come sabemos,
que interferem no comportamento de busca do usudrio. Também observou-se que as buscas apresenta problemas metodolégicos para a andlise de alguns pontos importantes do
elaboradas possuem estrutura simplificada, contendo poucos termos de busca e auséneia de
operadores booleanos e termos modificadores, que poderiam ser recursos importantes para
incrementar as buscas. Como sugestdes, novas ferramentas e interfaces de busca devem ser
concebidas para minimizar os problemas observados, facilitar a elaboragio de consultas mais
sofisticadas e melhorar o processo de recuperagdo de informagao na Web.

estudo. Uma pesquisa mais aprofundada sobre o assunto poderia contar a observagao dos
professores em ambiente natural controlado, no qual seria possivel analisar de forma mais
abrangente as variaveis levantadas, (Comentdrio adicionado em: 14h17min de 27 de
novembro de 2018)

Palavras-chave: Ambi Web. Compo Infor jonal Estratégia de Busca. 3 A incorporagio de novos recurses tecnolgicos torna-se cada vez mais comum,
Processo de Busca. Recuperacdo de Informagio transformando as relagbes sociais, a cultura, a economia e, principalmente, o campo do
saber humano, pois a forma de estudar e aprender vem se transformando num ritmo nunca
visto antes. (Comentario adicionado em: 08h02min de 14 de setembro de 2018)

ABSTRACT
4 A educagao formal, conforme Bartolomé (2014), veoltada a certificagdo profissional ou ao
The present article had as objective to discuss the search behavior of the university professor in reconhecimento académico, vem perdendo seu valor permanente com a necessidade de
information retrieval systems on the Web, highlighting their main features, the use of strategies
and search tactics as an altemnative for getting more relevant results and significant and major
errors and faults committed during the process. The methodology adopted for this purpose had
exploratory and bibliographic research, based on relevant authors in the field of information
science, specifically in Information Retrieval, Informational Behavior and Information
Searching Behavior. As main results, it was possible to identify which cognitive styles, gender
and experience are individual factors that interfere with the user's search behavior. It was also
observed that the produced searches have simplified structure containing few search terms and
absence of Boolean operators and terms modifiers, resources that could be important to increase Adicionar

formagao centinua dos sujeites. A globalizagao, por sua vez, traz a universidade a
necessidade de formar profissionais capazes de se mover por diferentes paises e estes
desafios afstam ndo somente a estrutura, mas também a gestdo da universidade e as
estratégias docentes. (Comentdrio adicionado em: 22h33min de 06 de setembro de 2018)

the search. As supgestions, new tools and search interfaces should be designed to minimize the Comentério
problems observed, facilitate the development of more sophisticated queries and improve Web %

Fonte: desenvolvido pela autora

A Figura 59 apresenta 0s comentarios dos usuarios relacionados a
interpretacdo do texto selecionado. Este recurso foi desenvolvido com base no principio
hermenéutico da Interacdo entre Pesquisadores e Sujeitos e tem como objetivo permitir a
discussdo entre os leitores, como forma de facilitar a interpretagdo de um determinado
material e encontrar um consenso sobre o seu significado.

Cada pesquisador compreende um texto a partir do seu horizonte, que é
influenciado pelos seus conhecimentos, preconceitos, experiéncias, crencas, cultura e toda sua
historia. Isto significa que um documento pode ser interpretado de diversas formas, com base
na perspectiva de cada usuario, o que pode relevar uma multiplicidade de aspectos
relacionados ao assunto que esta sendo discutido.

Ao possibilitar a interacdo entre 0s pesquisadores e Usuarios, a interpretagdo
de um determinado documento passa a ser um processo de constru¢do de conhecimento, que
incorpora informagdes e pontos de vista a cada nova contribuicdo, deixando assim de ser uma
atividade isolada e vista unicamente a partir das perspectivas e do entendimento do leitor.

A opgdo Adicionar Comentéario permite que novas interpretacbes sejam

inseridas no contexto do documento selecionado.
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Figura 60 - Erros e falhas
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que interferem no comportamento de busca do usuario. Também observou-se que as buscas
elaboradas possuem estrutura simplificada, contendo poucos termos de busca e auséncia de
operadores booleanos e termos modificadores, que poderiam ser recursos importantes para
incrementar as buscas. Como sugestdes, novas ferramentas e interfaces de busca devem ser
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ABSTRACT

The present article had as objective to discuss the search behavior of the university professor in
information retrieval systems on the Web, highlighting their main features, the use of strategies
and search tactics as an alternative for getting more relevant results and significant and major
errors and faults committed during the process. The methodology adopted for this purpose had
exploratory and bibliographic research, based on relevant authors in the field of information
science, specifically in Information Retrieval, Informational Behavior and Information
Searching Behavior. As main results, it was possible to identify which cognitive styles gender
and experience are individual factors that interfere with the user's search behavior. It was also
observed that the produced searches have simplified structure containing few search terms and
absence of Boolean operators and terms modifiers, resources that could be important to increase Indicar
the search. As supgestions, new tools and search interfaces should be desipned to minimize the Erro

problems observed, facilitate the development of more sophisticated queries and improve Web W

Fonte: desenvolvido pela autora

O recurso de erros e falhas, que pode ser observado na Figura 60, foi
desenvolvido com base no principio hermenéutico da Suspeicdo e tem como objetivo
identificar possiveis vieses, distor¢des e preconceitos ilegitimos no documento selecionado.

A indicacdo de erros e falhas, assim como 0s comentarios interpretativos,
pode ser feita por usuarios com a intencdo de colaborar com o processo de interpretacdo do
documento. Neste sentido, as suspeitas de equivocos ou imprecisao, independente do carater
que tenham (interpretativo, gramatical, metodolégico e outros), pode ser comunicada ao
editor ou aos demais leitores. Além disso, este recurso pode ser utilizado ainda para
questionar a autoria do texto (ou de partes dele) e indicar a possibilidade de plagio, como
também a veracidade dos dados apresentados.

Este recurso pode ser analisado a partir de dois cenarios diferentes. Em um
nivel basico, a funcionalidade pode ser implementada para que os erros e as falhas sejam
indicados pelos usuérios, em formato textual, tal como observado na Figura 60. Em um nivel
intermediario, alem das avaliagdes realizadas pelos leitores, 0 proprio sistema promoveria a
andlise do documento, por meio da utilizacdo de técnicas de inteligéncia artificial.

A opcdo Indicar erro permite que problemas possam ser indicados ao

editor ou aos usuarios.
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Figura 61 - Pardgrafos avaliados

Modelo de Interface de Busca — 0O X
2 SISTEMAS DE RECUPERACAO DE INFORMACAO NA WEB E OS DESAFIOS A Paragrafos
DO PROCESSO DE BUSCA Erros e Falhas (01) Avaliagos (03) Comentarios (04)

n A dificuldade de encontrar uma informagéo relevante e de interesse do usudrio,
principalmente na Web, é um dos grandes probl observados e d dos no dmbito da
Ciéncia da Informagdo. (SARACEVIC, 1996). A Recuperacdo de Informacdo (RI) “é a area de 1 A dificuldade d

principalmente na

pesquisa que se preocupa com a estrutura, andlise, organizagdo, armazenamento, recuperacio e
busca de informagio” (SELTON. 1968 apud BEPPLER, 2008, p_15).

Ciéncia da Inform

Os sistemas de recuperagiio de informagio na Web tém como pnincipal objetivo

‘minimizar as dificuldades do usudrio em localizar a informagdo requisitada, ou seja, diminuir
0 tempo gasto em um processo de busca até que a informagdo desejada possa ser acessada™.
(CRISTOVAO, DUQUE; SERQUEIRA, 2012, p. 5-6). S0 de grande importincia para a

[

Segundo Huang (1999), apesar da recuperacBo de informagio na Web ser uma das
. atividades mais utilizadas los usuanos, os sistemas com este proposito requerem
sociedade contemporinea e orgamizacdes em geral, que dependem de documentos e - . pe - prop .

= = atencao especial sobre alguns aspectos importantes... (15 avaliagbes)

informagdes relevantes para a tomada de decisdo, resolugdo de problemas e construgdo de novos

B
S
conhecimentos. (BEPPLER, 2008) a7% [_; r’ I 53%
Segundo Huang (1999), apesar da recuperagdo de informagdio na Web ser uma das \

atividades mais utilizadas pelos usudrios, os sistemas com este propdsito requerem atencio
3 Os buscadores disponiveis atualmente na Web, a maioria baseados nos retdngulos de

especial sobre alguns aspectos importantes: a) a quantidade de informagdes dispombilizada é
busca, tiveram mudancas pouco significativas nos Ultimos anos (exemplos: Google, Yahoo

muito ampla, heterogénea e se modifica com munta frequéncia; b) existe alta vanabilidade de Search, Lycos, Bing elc) Apesar de terem se lomado altamente populares.. (12
linguagens (os documentos podem estar em diferentes tipos de linguagens, por exemplo, inglés avaliagfes)
=
ou portugués); c) a quantidade de documentos duplicada é volumosa, ou seja, a mesma /e
98% l / C/] 02%
mformagdo pode ser encontrada em diversas fontes e elas, na maioria das vezes, ndo estio [¥]

correlacionadas; d) cada documento pode ter [inks para outros documentos, e estes para outros

€) existe uma estimativa de que 85% dos usudrios que utilizam sites de busca nio olham a

segunda pigina dos resultados recuperados. Na maioria das vezes, estes fatores resultam na
dade de despender tempo derdvel na tentatrva de localizar a informagdio requenda .

A recuperagdo de informagdo & um processo de comunicagdo complexo que ocorre

v

Fonte: desenvolvido pela autora

A Figura 61 apresenta os pardgrafos que foram avaliados no documento
selecionado. Esta funcionalidade é um complemento da anterior (Erros e Falhas) e também
estd fundamentada no principio hermenéutico da Suspei¢do. Tem como objetivo promover a
avaliacdo do contetdo disponibilizado no texto, por meio dos recursos de like (gostei,
aprovado, interessante) e dislike (ndo gostei, desaprovado, desinteressante).

A medida em que o texto vai sendo avaliado pelos usuarios, o sistema gera
uma média de cada paragrafo e uma média geral do documento, que foi apresentada na Figura
58 (numero 9). Este recurso contribui para que o leitor identifique os elementos mais
relevantes do texto, bem como aqueles que foram desaprovados ou que apresentam algum
tipo de problema ou inconsisténcia.

Para facilitar a identificacdo dos paragrafos e sua respectiva avaliacao,
optou-se por utilizar as cores azul e vermelho. Os paragrafos com avaliacéo positiva (igual ou
acima de 50%) sdo destacados em azul, enquanto que aqueles com avaliagdo negativa
(inferior a 50%) sdo apresentados em vermelho.

Ao avaliar um paragrafo, ele passa a ser apresentado do lado direito da
interface, com um ndmero de identificagdo sequencial, de acordo com a ordem que ele

aparece no texto, e um link que permite o acesso direto a pagina onde ele esta localizado. A
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opcdo Avaliar permite que novas avaliacbes sejam elaboradas no contexto do material
selecionado.

O segundo contexto a partir do qual uma busca baseada em perspectivas de
analise de contetudo pode ser iniciada é pela sugestdo de pesquisas complementares, com a
intengdo de acrescentar informagdes referentes a0 mesmo contexto ou contraditorias ao

assunto que esta sendo discutido no documento selecionado, conforme mostra a Figura 62.

Figura 62 - Sugestao de pesquisas complementares

Modelo de Interface de Busca _ O X
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Paulo Redrigues
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O presente artigo feve como objetivo discutir o comportamento de busca do professor 1 GIORDANO, R, BIOLCHINI, J Busca e recuperagho da _informaglio cientifica na web

universitario em sistemas de recuperacio de informagio na Web, destacando suas principais N
caracteristicas, o uso de estratégias e titicas de busca como alternativa para obtengdo de comportamento informacional de profissionals da informachio. InCID: Revista de Cléncla da

resultados mais relevantes e significativos e os principais erros e falhas cometidos durante o Informagao e Documentagio, v. 3, n. 1, p. 125-145, 28 jun. 2012
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especificamente em Recuperacic de Informacdo, Comportamento Informacional e

Comportamento de Busca em Sistemas Computacionais. Como principais resultados, foi
possivel identificar que os estilos cognitivos, o género e a experiéneia sdo fatores individuais
que interferem no comportamento de busca do usuario. Também observou-se que as buscas

elaboradas possuem estrutura simplificada, contendo poucos termos de busca e auséneia de 2 FUNARO, V. M. B. O, VICTORETTI, A L.; UEHARA, B. C. Busca de informagio por alunos do
operadores booleanos ¢ termos modificadores, que poderiam ser recursos importantes para curso de Biblioteconomia e Ciéncia da Informagsio da FESPSP. CRB-8 Digital, v. 1, n. 1, p. 3242
incrementar as buscas. Como sugestdes, novas ferramentas e inferfaces de busca devem ser

concebidas para minimizar os problemas observados, facilitar a elaboragdo de consultas mais
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sofisticadas e melhorar o processo de recuperagdo de informagdo na Web. Abc
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ABSTRACT

The present article had as objective to discuss the search behavior of the university professor in
nformation retrieval systems on the Web, highlighting their main features, the use of strategies pesquis
and search tactics as an alternative for getting more relevant results and significant and major Grande do Sul (UFRGS) para o des
errors and faults committed during the process. The methodology adopted for this purpose had
exploratory and bibliographic research, based on relevant authors in the field of information

science, specifically in Information Retrieval, Informational Behavior and Information 4 MOURA, A M. M. Caracleristicas do processo de busca de informagho dos pesquisadores da drea

Searching Behavior. As main results, it was possible to identify which cognitive styles, gender de Psicologia da Unisinos. Em Questio, Porto Alegre, v. 9, n. 1, p. 39-54, jan./jun. 2003
and experience are individual factors that interfere with the user's search behavior. It was also Verifica as camderistica o processc o busca formacio  roa
observed that the produced searches have simplified structure containing few search terms and
absence of Boolean operators and terms modifiers, resources that could be important to increase
the search. As supgestions, new tools and search interfaces should be designed to minimize the
problems observed, facilitate the development of more sophisticated queries and improve Web %

Fonte: desenvolvido pela autora

A sugestdo de resultados relacionados ao mesmo contexto foi projetada com
fundamento no principio hermenéutico das Madltiplas Interpretacdes e tem como objetivo
apresentar ao usuario sugestdes de outras pesquisas desenvolvidas sob a mesma perspectiva
ou cenario do artigo selecionado, mas com resultados diferentes.

O material em questdo, do autor Paulo Rodrigues, refere-se ao estudo do
comportamento de busca com professores universitarios. Como sugestdes de pesquisas
complementares, a interface apresentou: 1) comportamento informacional de profissionais da
informagdo; 2) busca de informagéo por alunos do curso de Biblioteconomia e Ciéncia da
Informacéo da FESPSP; 3) padrdes de comportamento de busca por pesquisadores de biologia
molecular e biotecnologia; 4) caracteristicas do processo de busca dos pesquisadores da area

de Psicologia da Unisinos.
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Embora cada artigo relacionado tenha sido desenvolvido com um publico
diferente, todos discutem o mesmo assunto, existindo grande probabilidade de terem
encontrado resultados que se complementam e que auxiliam o leitor a interpretar o contexto
abordado de uma forma mais abrangente e aprofundada.

Por outro lado, a sugestdo de resultados contraditérios foi desenvolvida com
base no principio hermenéutico da Dialética e tem como proposta apresentar ao usuario
sugestdes de pesquisas com perspectivas contraditérias, como forma de fortalecer a discussao
sobre um determinado assunto e dar subsidios ao leitor para o seu entendimento de forma
global e ndo apenas sob um Unico aspecto.

Para ilustrar a funcionalidade, o aborto é um assunto polémico, discutido
por inimeros autores com pontos de vista divergentes: alguns o defendem e apresentam
inlmeros argumentos para isto e outros, no entanto, sao contrarios e se fundamentam em uma
série de principios e razdes. Neste contexto, se 0 documento em analise defendesse a tese da
legalidade do aborto, por exemplo, os resultados contraditorios sugeridos seriam relacionados
a proibicéo da interrupcdo da gravidez.

O desenvolvimento deste recurso pode ser discutido a partir do mesmo
principio dos Antdénimos e Termos Contraditorios (funcionalidade apresentada no primeiro
cenario). Desta forma, por meio dos relacionamentos presentes na ontologia de dominio, seria
possivel associar os documentos através dos termos pertencentes ao contraditério conceitual,
permitindo assim a sua recupera¢do em um contexto de oposi¢do. No exemplo mostrado pela
Figura 62 ndo houve nenhuma indicacdo de materiais contendo teses contrarias ao assunto
discutido.

Além das informacGes adicionais e sugestdes de pesquisas complementares
relacionadas a um documento recuperado, a busca também pode ser iniciada por uma das
perspectivas de andlise de conteddo. No exemplo apresentado na Figura 63, 0 usuario
selecionou a perspectiva de analise Palavra-chave, que foi responsavel pela atualizacdo do
mapa de conceitos, permitindo a escolha de um ou mais termos para compor o critério de
busca. As perspectivas de andlise de conteldo estdo associadas entre si pela ontologia e
oferecem uma rede de informagdes importantes para subsidiar o processo de recuperacdo de

documentos correlacionados.
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Figura 63 - Busca baseada em perspectivas de analise de contetido
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Fonte: desenvolvido pela autora

A Figura 64 apresenta os resultados de uma busca realizada a partir de duas
palavras-chave: Ambiente Web e Processo de Busca. O objetivo é recuperar documentos
gue também tenham sido indexados (ha perspectiva Palavras-chave) pelos referidos termos.
Se necessario, mais de uma perspectiva pode ser selecionada, acrescentando novos critérios

para a pesquisa.

Figura 64 - Resultados de busca baseada em perspectivas de analise de contetdo
_0Ox
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Entre as informagdes que a interface pode revelar, mesmo sem o
pesquisador realizar qualquer leitura dos materiais pertencentes ao contexto avaliado, € que 0s
Doc. 1, 2 e 3 foram considerados relevantes por possuirem as duas palavras-chave. Os Docs.
4,5 e 6 possuem relacdo direta ou indireta com 0os mesmos termos (ou com apenas um deles),
podendo ou n&o existir relagdes com outras perspectivas.

Caso o usuério selecione quaisquer resultados recuperados (Doc. 6, por
exemplo), a interface apresentard o conjunto de relacionamentos existentes entre os dois
documentos escolhidos (Doc. 2, que € o foco na analise e Doc. 6), ou seja, a rede de
similaridades existente entre eles. A referéncia e 0 resumo dos materiais que estdo sendo
avaliados também sdo apresentados na area de InformacGes Complementares, de acordo com
a Figura 65.

Quando um resultado é selecionado para ser analisado por meio das
perspectivas de analise de conteudo, a busca é realizada em todo o corpus documental, ou
seja, todos os documentos que possuem algum tipo de relacdo com a expresséo de busca serdo
recuperados, sejam aqueles que coincidem totalmente ou parcialmente. Os resultados menos
relevantes tém como objetivo complementar a busca e apresentar informacgdes que, de forma
indireta, também estdo relacionadas ao contexto pesquisado. Os resultados recuperados

podem servir de base para refinar ou iniciar novas buscas.

Figura 65 - Rede de similaridade dos resultados de busca
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E possivel ainda criar um grupo de analise de documentos especifico, que
gerard informac0es relacionadas apenas ao grupo e ndo ao corpus documental. Esta funcéo
pode ser utilizada quando o pesquisador tiver a necessidade de desenvolver um estudo sobre
um tema especifico e quiser realizar uma analise utilizando apenas um conjunto de
documentos, com o intuito de levantar informacdes e fazer inferéncias sobre ele. Para isto,
deve selecionar o item Analise de Grupo, disponivel no icone representado pelo nimero 13
(Figura 65), localizado ao lado esquerdo da interface e, posteriormente, adicionar 0s
documentos que serdo analisados. Todos os materiais devem ter sido previamente cadastrados
antes do desenvolvimento desta atividade. A Figura 66 apresenta a interface para a selegéo

dos documentos desejados pelo pesquisador.

Figura 66 - Grupo de documentos
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Fonte: desenvolvido pela autora

Este cenario apresenta, portanto, recursos para o desenvolvimento de
pesquisas realizadas a partir de um determinado documento, com o intuito de encontrar outros
materiais pertencentes a um mesmo contexto e que compartilham caracteristicas semelhantes
entre si. Esta funcionalidade é importante para auxiliar pesquisadores a elaborarem analises
sobre o dominio investigado e a identificarem a rede de relacionamentos associadas a uma
determinada publicacdo, permitindo uma analise mais abrangente e aprofundada dos
resultados apresentados.

Entre os recursos oferecidos, existe a possibilidade de explorar um
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determinado documento a partir de trés contextos: pelas informacdes adicionais (comentarios
interpretativos, avaliacdo de paragrafos, indicacdo de erros e falhas); pela sugestdo de
pesquisas complementares (resultados relacionados ao mesmo contexto e contraditorios) e por
uma ou mais perspectivas de analise, com diversas possibilidades de cruzamento de
informacdes entre elas: 1) resultados do mesmo autor (perspectiva Autor); 2) resultados do
mesmo autor, contendo a mesma metodologia (perspectivas Autor e Metodologia); 3)
resultados com o mesmo objeto de estudo, pertencente ao mesmo autor (perspectivas Objeto e

Autor) e outras.

7.3.2.5 Cenério de incluséo e analise de material

O quinto cenério deste estudo apresenta os recursos da interface de busca
destinados a inclusdo das publicacbes que fardo parte do corpus documental disponibilizado
para a pesquisa. As interacfes previstas tém como objetivo principal construir a rede de
relacionamentos existente entre os documentos e, consequentemente, permitir a organizacao
do corpus e a ampliacdo das relagdes existentes entre os conceitos da ontologia.

Neste contexto, o usuario deixa de ser apenas consumidor de informacéo e
torna-se construtor de conhecimento, compartilhando sua perspectiva sobre um determinado
assunto com os demais usuarios da base de dados. Este processo deve ser realizado de forma
colaborativa, por todos os pesquisadores gque tiverem a intengdo de inserirem documentos no
repositério digital ou que observarem qualquer tipo de relacionamento ndo documentado

durante o desenvolvimento de suas buscas.

Quadro 17 - Inclusdo e analise de material
Quinto Cenario
Luiz Antbnio é p6s-graduando no Doutorado em Ciéncia da Informagéo e esta desenvolvendo uma pesquisa
na area de Recuperacéo de Informacéo. Além disso, estuda ainda dois outros assuntos correlacionados com o
seu estudo: Ontologias e Interfaces Graficas.

Para escrever e fundamentar um dos capitulos da sua tese, Luiz Antdnio selecionou vinte artigos relevantes
que, de alguma forma, trazem discussfes sobre a area. O primeiro passo é inseri-los na base de dados do
repositorio digital e, posteriormente, analisa-los com o intuito identificar os problemas abordados por cada um
deles, descobrir as suas principais caracteristicas e, assim, associa-los a rede de relacionamentos ja existente.
Este processo devera ser realizado a partir da sele¢do de perspectivas e termos que melhor representem o
conteuddo discutido, de acordo com a percepgao e com o entendimento do usuério.

A interface permite a atribuicdo de relacionamentos entre documentos e conceitos e entre conceitos, mas
nunca diretamente entre documentos, ou seja, as publicacdes sdo sempre associadas umas as outras por meio
de um termo presente na ontologia.

Fonte: desenvolvido pela autora
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Neste cenario, o usuério utilizar4 a ferramenta como instrumento de
colaboragdo e compartilhamento de informagdes, podendo documentar uma ou varias
publicacBes de seu interesse. Este processo serd realizado com o auxilio da ontologia de
dominio, que disponibilizard os conceitos necessarios para descrever 0s problemas e as
perspectivas associadas a cada publicacéo.

E possivel ainda criar novos conceitos e novos relacionamentos, com a
intencdo de ampliar ou atualizar as relagbes semanticas existentes na ontologia. Estes
relacionamentos contribuirdo para agrupar os documentos com caracteristicas semelhantes,
bem como para facilitar a interpretacdo e compreensdo do usuario em relacdo ao dominio
pesquisado, ampliando assim os resultados das buscas realizadas. As associa¢fes poderéo ser
realizadas entre classes (classe-classe), instancias e classes (instancia-classe) e entre instancias
(insténcia-instancia).

O processo para adicionar um documento inicia-se com a escolha da opcao
Inclusdo de Material, representada na Figura 67 pelo icone de nimero 12 e, posteriormente,

com o upload do arquivo que o usuario deseja inserir na base de dados.

Figura 67 - Inclusdo de material na base de dados
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Fonte: desenvolvido pela autora

Algumas informag0es séo carregadas automaticamente, tais como autores,

palavras-chave, editora, local e tipo de publicagdo. As demais devem ser acrescentadas a
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partir de dois contextos: 1) interpretacdo do documento, que diz respeito as caracteristicas
que auxiliam o processo de compreensdo do conteudo discutido e 2) relacionamentos, que
sdo as associacOes entre o material e a ontologia.

No contexto da interpretacdo do documento que estd sendo inserido, 0
pesquisador pode documentar a sua percepcdo sobre o assunto que estd sendo discutido,
acrescentando comentérios interpretativos, erros ou falhas que tenham sido observadas e
materiais que contenham resultados relacionados ou contraditérios. Essas informacoes,
embora ndo sejam obrigatdrias, contribuirdo para que outros usuarios possam utiliza-las
durante o processo de leitura e interpretacdo do texto.

A Figura 68 mostra a interface para a realizacdo desta tarefa, que esta
dividida em duas partes. A primeira (lado esquerdo), refere-se a area de leitura e permite que
0 usuario tenha acesso ao material que esta sendo inserido na base de dados, e a segunda, por
sua vez, possibilita a insercdo das informacdes relacionadas o documento. Outra
funcionalidade que também pode ser realizada neste contexto é a Avaliacdo dos Paragrafos.
Ao selecionar a aba Interpretacdo do Documento, os icones de like e dislike sdo habilitados
e apresentados na parte inferior da area de leitura, permitindo que os paragrafos possam ser

avaliados.

Figura 68 - Interpretacdo de um novo documento
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No caso dos relacionamentos, o pesquisador pode iniciar a documentagédo
por qualquer uma das perspectivas disponiveis ou, se for necessario, incluir outras classes que
melhor atendam as caracteristicas do material que sera inserido. Cada classe ou perspectiva de
analise refere-se a uma parte da rede semantica construida para identificar pontos de
associacédo e de semelhanca entre os documentos.

A Figura 69 apresenta a interface para insercdo e analise de relacionamentos
de um novo documento, que possibilita a selecdo das perspectivas disponiveis para as realizar
as associagcfes, como também a insercdo de novos elementos na ontologia, tais como: autores,
perspectivas e termos. Ao escolher uma determinada perspectiva de analise, a ferramenta
atualiza o mapa de conceitos relacionados a ela e mostra ao usuario, de forma grafica, todos
os elementos que podem ser utilizados. E possivel ainda buscar um termo através da caixa de

busca, independente da perspectiva a qual ele pertenca.

Figura 69 - Relacionamentos entre material e ontologia de dominio
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A partir do mapa de conceitos, o usuario poderd analisar 0s termos
disponibilizados no dominio e selecionar os mais adequados para representar o conteido da
publicacdo, de acordo com 0s seus conhecimentos e a sua percepcdo sobre as informacgoes
discutidas. Para associar o documento a um conceito, basta seleciona-lo e, a partir do menu

suspenso, escolher a opcdo Relacionar, conforme pode ser observado na Figura 69. Neste
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caso, 0 Usuério optou por associar 0 documento a perspectiva Metodologia, através do termo
Anélise de Conteudo.

E possivel ainda acrescentar novos termos na ontologia e, relacionar um
conceito a outro, quando existem uma ou mais caracteristicas de proximidade entre eles. Para

isto, basta selecionar a op¢cdo Novo Termo, através do menu suspenso.

Figura 70 - Insercdo de novo termo a ontologia de dominio
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O primeiro passo para a inser¢cdo de um novo termo (Etnografia) é a
selecdo da perspectiva de busca da qual ele fara parte. Por meio do mapa de conceitos, basta
selecionar o termo ao qual ele sera relacionado e dar dois cliques do mouse sobre ele. A
ferramenta, entdo, disponibilizara um novo conceito, que deverd ser nomeado pelo usuario,
que também e responsavel pelo preenchimento das demais informacdes sobre ele, tais como:
notas explicativas, area de conhecimento, anténimo ou contraditdrio, sinbnimo ou relacionado
e variacao linguistica.

O processo para a insercdo de um novo autor é semelhante ao adotado para
um novo termo. Para que esta interagé@o seja possivel, basta selecionar a perspectiva Autor, de
acordo com a Figura 71. Apenas autores inseridos no mapa de conceitos poderdo ser

associados aos documentos disponibilizados na base de dados.
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Figura 71 - Insercdo de um novo autor a ontologia de dominio
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Fonte: desenvolvido pela autora

Para indexar os documentos e oferecer aos usuarios multiplos pontos de
acesso, pode-se utilizar termos de sintese ou de andlise. Os primeiros estdo relacionados com
a compreensdo elementar e sdo extraidos do proprio texto, tal como ocorre na indexacdo
automatica. J& os termos de sintese referem-se a elementos de significacdo e interpretacdo do
contexto avaliado e, portanto, ndo precisam necessariamente fazer parte do documento.

O relacionamento entre elementos de informacdo é realizado de maneira
particular, por cada usuario, e estd diretamente relacionado a forma como este sujeito
compreende e interpreta os contextos analisados. Essa atribui¢do de significado a contextos
depende das caracteristicas pessoais (conhecimento sobre o assunto, sexo, idade, nivel de
escolaridade, orientacdo politica; sociais (categoria profissional, organizacdo) e ambientais
(pais, legislacdo, cultura informacional) e, consequentemente, das perspectivas de cada
pesquisador em relacdo ao assunto analisado. Isto quer dizer que, no contexto deste cenario,
uma relagdo entre duas publicacbes pode ser compreendida e interpretada de maneira
completamente diferente, o que possibilita a ampliacdo das inferéncias sobre os assuntos e,
consequentemente, do conhecimento sobre o dominio.

Esta funcionalidade esta subsidiada em dois principios da hermenéutica: da
interacdo entre pesquisadores e sujeitos e das maltiplas interpretacbes (GADAMER, 1999;

KLEIN; MYERS, 1999). O principio da interacdo entre pesquisadores e sujeitos discute que
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um texto ndo pode ser visto apenas a partir do entendimento de um Unico intérprete e que o
seu significado deve ser sempre negociado e consensuado com outros pesquisadores, sendo,
portanto, um resultado da fusdo de varios horizontes. Se assemelha, portanto, a algo
produzido em um dialogo e ndo como algo meramente reproduzido por um intérprete. Esta
interacdo é especialmente Util, pois permite que pesquisadores alterem seus horizontes a partir
da apropriacdo de preconceitos de outros pesquisadores com 0s quais esta interagindo, bem
como modifiquem suas a¢des a partir dos horizontes alterados.

O principio das multiplas interpretacfes afirma que o foco de um processo
de interpretacédo e aquilo que o texto tem a dizer para o pesquisador. E que cada pesquisador
possui um horizonte diferente, que é influenciado pelo seu contexto social, preconceitos,
valores, nivel de conhecimento, status social, experiencias vivenciadas, entre outros. Desta
forma, cada pesquisador compreendera um documento a partir do seu mundo, revelando
assim, uma multiplicidade de aspectos relacionados a ele.

A Figura 72 apresenta um exemplo de como usuarios com perspectivas

diferentes enxergam o0 mesmo contexto, no caso, representado por C.
Figura 72 - Definicdo de conceitos pelos usuarios
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Fonte: Nascimento (2008, p.32)

Como o processo é realizado de forma colaborativa, o principal desafio é
encontrar um conjunto de termos que melhor represente as diversas perspectivas de um
documento. Desta forma, cada interpretagdo € importante para aumentar a expressividade das

informacdes dentro do contexto avaliado, bem como para melhorar a semantica entre as
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publicacGes ou entre os elementos que a constituem.

A organizagdo dos documentos realizada de forma colaborativa deve
interferir positivamente nos resultados das buscas realizadas, uma vez que disponibilizara aos
usuarios uma multiplicidade de conceitos e interpretacdes sobre um mesmo assunto, bem
como uma rede de relacionamentos entre os documentos, que contribuirdo para que sua
anélise sobre o dominio seja mais ampla e aprofundada. Isto é particularmente (til,
principalmente para pesquisadores que ndo possuem conhecimento de dominio aprofundado
e, encontram dificuldades para realizar inferéncias entre os assuntos e documentos
disponibilizados na base de dados.

Todas as sugestdes de relacionamentos entre conceitos e documentos é
coordenada pelo indexador responsavel pelo repositorio digital, que decide se serdo aceitas ou

rejeitadas. As contribuicdes aceitas serdo integradas a ontologia de dominio.
7.4 AVALIACAO DO MODELO PROPOSTO

O “Modelo de interface de busca e recuperacdo de informagdo” proposto
neste estudo foi avaliado com base no método proposto por Snyder (2003), que possui cinco
etapas: preparacdo, coleta de dados, intepretacdo, consolidacdo dos resultados e relato dos
resultados. Os ensaios de usabilidade foram realizados com treze participantes, sendo trés na
fase de pré-testes e dez, na fase de testes. Os trés pré-testes tiveram como principal objetivo,
revisar o material de apoio desenvolvido, a sequéncia das atividades propostas e a coeréncia
com os protétipos elaborados. Os testes, por sua vez, tiveram a intencdo de analisar se 0s
requisitos foram satisfeitos, identificar a viabilidade de aceitacdo do usuario e possiveis erros
de interacdo.

Os testes de usabilidade foram organizados com base em um roteiro de
atividades sequenciais, previstas para cada cenario elaborado (Apéndice A). Os prot6tipos
utilizados foram elaborados com o auxilio da ferramenta de prototipacéo Pencil Project. Além
disso, adotou-se ainda nesta etapa a observacdo participante, com o objetivo de levantar
maiores informagfes sobre o comportamento e as dificuldades dos usuérios durante a
interacdo com a interface.

Além dos testes de usabilidade, foi aplicado ainda um questionario de
avaliacdo (Apéndice B), com o objetivo de identificar a percepgao do usuario sobre a interface
de busca proposta neste estudo, bem como referente as funcionalidades que foram projetadas

com base nos principios da hermenéutica e na utilizacao de ontologias.
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7.4.1 Pesquisa Piloto

A pesquisa piloto (ou pré-teste) foi realizada na Universidade de Coimbra,
no periodo compreendido entre 20 e 30 de novembro de 2017, e contou com trés participantes
do sexo masculino, sendo dois deles pertencentes a faixa etaria de 24 a 33 anos e um, de 34 a
43 anos.

A escolha das caracteristicas dos participantes foi intencional: todos
pesquisadores cursando o doutorado, com bons conhecimentos de informatica e com ampla
experiéncia no uso de ferramentas de busca, tais como o Google, repositorios digitais e
bibliotecas virtuais. Dois deles pertencem ao curso de Engenharia Informéatica e um ao de
Ciéncia da Informagdo. Além das atividades académicas, todos estdo envolvidos com
profissbes que exigem a busca constante de materiais cientificos para o desenvolvimento de
suas atividades, sendo um professor, um programador e um engenheiro de sistemas.

Em fungdo da vasta experiéncia dos participantes com as ferramentas de
busca e desenvolvimento de sistemas, informagGes significativas foram identificadas nesta
etapa (problemas de usabilidade identificados, erros cometidos, comentarios realizados
durante as atividades, sugestbes de melhorias) e deram subsidios para o primeiro ciclo de
corregOes realizadas na interface proposta (avaliacdo — design de alternativas — prototipacao).
Também foi possivel reestruturar o material de apoio desenvolvido para dar suporte aos testes
(roteiro de atividades e questionario de avaliacdo), bem como avaliar se as atividades

propostas estavam coerentes com os prototipos desenvolvidos.
7.4.2 Ensaios de Usabilidade

Os testes de usabilidade foram realizados com dez participantes, de acordo
com o perfil apresentado na Tabela 5. A maioria deles é do sexo masculino (6), possui até 43
anos (6), esta cursando ou ja concluiu o mestrado ou doutorado (8), é da area da Ciéncia da
Computacdo e/ou Informacéo (5) e exerce atividade profissional como professor (6). Todos
afirmam que possuem conhecimentos satisfatorios de informatica (avaliados como Otimo e
Bom) e utilizam as ferramentas de busca diariamente.

Por ser um projeto de uma interface para areas especializadas, assim como
0s repositdrios digitais, optou-se por incluir também participantes com outras formacdes além
de Ciéncia da Computacéo e Ciéncia da Informacéo, tais como Alimentos, Contabeis, Direito,

Histéria e Matematica que, apesar de desenvolverem atividades académicas e profissionais
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que exigem a realizacdo de pesquisas com muita frequéncia, sdo usuérios que costumam nao

utilizar recursos avancados das ferramentas de busca. Portanto, é importante para o contexto

da avaliacdo poder identificar as dificuldades deste grupo também.

Tabela 5 - Perfil dos partici

antes

Faixa Etaria

De 24 a 33

De 34 a 43

De 44 a 53

54 ou mais

Total

Sexo

Feminino

2

1

SN

Masculino

Formagéo

Especializacdo

Mestrado (Cursando)

1
2
1

Mestrado (Concluido)

Doutorado (Cursando)

Doutorado (Concluido)

Area

Ciéncia da Computacéao

Ciéncia da Informacéo

Ciéncia de Alimentos

Ciéncias Contabeis

Direito

Historia

Matematica

Profissao

Advocacia

Bibliotecario

Gestor de Recursos Humanos

Professor

Técnico

Instituicao

IFPR (Jacarezinho)

IFPR (Jaguariaiva)

R IN PN

UNESP (Marilia)

UNOPAR (Londrina)

UTFPR (Londrina)

Empresa Privada (Londrina)

2

wWlkr|lkr|kr|lRP|lw|FRr|lo|Rr|Rr[Rr[PR|PR|IRP|IRP|IRPIM]| [N R[w [N o

Fonte: desenvolvido pela autora

Os testes foram organizados com base em um roteiro de atividades

sequenciais, elaborado na fase de preparagéo, que é a primeira etapa do processo de avaliag&o.

As tarefas previstas foram subdivididas de acordo com o0s recursos de cada cenario de

utilizacdo da interface. Cada tarefa foi planejada a partir de um objetivo especifico, que esta

associado a um requisito funcional (RF), com a intencdo de compreender a interagdo do

usuario em um determinado contexto. Todos os requisitos funcionais definidos no inicio do

projeto da interface foram apresentados no Quadro 9.

Os ensaios de usabilidade foram realizados

individualmente com os

participantes, no periodo compreendido entre 20 de setembro e 10 dezembro de 2018. Cada
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teste foi iniciado com a apresentacao dos principais conceitos e funcionalidades que envolvem
a interface de busca, tais como: tipos de busca suportadas, mapa de conceitos, plano de
contexto e de informacdo, perspectivas de analise, area de resultados, entre outros.
Posteriormente, as tarefas e o0s respectivos prototipos foram apresentados em ordem
cronoldgica, de acordo com o roteiro de atividades, permitindo a simulacdo da interacao.

O roteiro de atividades contendo todas as tarefas realizadas durante os
ensaios foi disponibilizado no Apéndice A. Suas principais caracteristicas, incluindo as tarefas
envolvidas, recursos avaliados e quantidade de questdes dedicadas a cada recurso, sao
apresentadas na Tabela 6. Algumas tarefas podem avaliar mais de um recurso, no entanto,

optou-se por relacionar uma tarefa a apenas uma funcionalidade.

Tabela 6 - Caracteristicas do roteiro de atividades
Tarefas Cenario Recursos Avaliados Quantidade
Busca baseada em palavras-chave 5
Resultados da busca
Perspectivas de analise
Mapa de conceitos
Delal9 Cenario 1 Antdnimos e termos conceitualmente contraditorios
Areas de conhecimento
Notas explicativas
Sindnimos e termos relacionados
Variagdes linguisticas
Mapa de conceitos
De 20a25 Cenério 2 Busca baseada em estrutura terminoldgica
Caixa de busca
Mapa de conceitos
Resultados da busca
Busca a partir de perspectivas de analise de contexto
Historico do autor
Busca a partir de perspectivas de analise de contetdo
Resultados da busca
Mapa de conceitos
Comentarios interpretativos
Erros e falhas
Paragrafos avaliados
Resultados relacionados
Resultados contraditérios
Inclusdo e anélise de documentos
Inclusdo de relacionamentos (termos e documentos)
Inclusdo de termos na ontologia
Interpretacdo dos documentos
Fonte: desenvolvido pela autora

De 26 a 33 Cenério 3

De 34 a 46 Cenério 4

De 47 a 50 Cenério 5
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Cada tarefa proposta teve a intengdo de entender o comportamento do
usuario, a partir de uma perspectiva da interface. A primeira perspectiva teve a intencdo de
analisar a compreensdo do usuario em relacdo a interpretacdo da informacéao (1), incluindo
0s conceitos apresentados na interface, o dominio do problema e os resultados recuperados
em uma busca. A segunda perspectiva avaliada teve o intuito de verificar a facilidade de
acesso a funcionalidade (FAF), bem como o entendimento em relagdo aos elementos do
layout e a sequéncia de acdes que devem ser realizadas para completar cada tarefa. Na terceira
perspectiva buscou-se avaliar a visibilidade da informacao (V1), ou seja, a acessibilidade das
funcionalidades pelos diferentes tipos de usuério. E, por Gltimo, a quarta perspectiva teve a
intencdo de estudar a facilidade de aprendizagem (FA) dos recursos da interface, que se
refere ao processo pelo qual o usuario aprende a utilizar uma funcionalidade para o
desenvolvimento de determinadas tarefas.

Desta forma, durante a elaboracdo das atividades, foi possivel analisar as
interagBes e observar as dificuldades encontradas, os comentérios realizados, o entendimento
dos termos e do layout da interface, a acessibilidade aos recursos projetados e, por fim, se o
usudrio foi capaz de percorrer a sequéncia de acdes necessaria para concluir a atividade e
produzir feedback sobre a interagdo, sem a necessidade de intervencédo por parte do avaliador.

O primeiro cenario foi 0 mais explorado nos testes realizados em funcéo da
quantidade de recursos discutidos, embora eles ndo sejam exclusivos deste contexto e possam
ser acessados também nos demais. Em funcdo da sua importancia, 0 mapa de conceitos foi
analisado em praticamente todos 0s cenarios (exceto no quinto por se tratar de um cenario

relacionado & inclusdo de materiais).

Tabela 7 - Resultados dos ensaios de usabilidade realizados no primeiro cenério

Tarefa Realizada
Tarefa RF Recurso Avaliado Perspectiva S"‘?'_ com si_m, com N0
facilidade | dificuldade
01 01 Busca baseada em palavras-chave FAF 5 3 2
02 01 Busca baseada em palavras-chave FAF 6 2 2
03 21 Mapa de conceitos I 7 1 2
04 05 Perspectivas de analise VI 3 2 5
05 09 Perspectivas de analise FAF 8 1 1
06 01 Busca baseada em palavras-chave FA 4 2 4
07 09 Perspectivas de analise FA 5 2 3
08 01 Busca baseada em palavras-chave VI 4 2 4
09 12 Resultados da busca 1 5 2 3
10 20 Resultados da busca FAF 6 2 2
11 17 Resultados da busca 1 4 1 5
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Tabela 7 - Resultados dos ensaios de usabilidade realizados no primeiro cenario (continuagio...)

Tarefa Realizada
Tarefa RF Recurso Avaliado Perspectiva Sim’. com sim, com N0
facilidade | dificuldade
12 18 Resultados da busca I 4 2 4
13 11 Mapa de conceitos FAF 4 3 3
14 23 Notas explicativas FAF 3 3 4
15 26 Areas de conhecimento FAF 5 2 3
16 24 Sindnimos e termos relacionados I 4 2 4
17 25 Variagdes linguisticas I 3 1 6
18 27 Antdnimos e termos contraditérios I 1 2 7
19 01 Busca baseada em palavras-chave FA 3 2 5
Meédia de sucesso das tarefas 4.4 2,0 3,6

Fonte: desenvolvido pela autora

Os resultados dos testes de usabilidade realizados no primeiro cenario,
referente as buscas baseadas em palavras-chave elaboradas pelo proprio usuéario, séo
apresentados na Tabela 7, de acordo com os resultados de cada tarefa: ordem de aplicacéo,
requisito funcional, principal recurso avaliado, perspectiva de avaliacdo e andlise da interacéo:
se a tarefa foi concluida com facilidade, com dificuldade ou se ndo foi concluida.

O recurso de busca baseada em palavra-chave foi analisado no
desenvolvimento das tarefas 01, 02, 06, 08 e 19. Neste contexto, a média de interacGes
realizadas com facilidade foi de 4,4, com algum tipo de dificuldade foi de 2,2 e de nédo
realizadas foi de 3,4. A tarefa que os usuarios tiveram maior dificuldade foi a 19, que
solicitava a elaboracdo de uma expressdo de busca na area da Endocrinologia. Como nenhum
dos participantes tem conhecimentos sobre este campo, foi possivel entender as dificuldades
da elaboracdo de expressdes de busca em dominios desconhecidos pelo usuério.

Os usuarios que conseguiram realizar a tarefa, utilizam termos muito
geneéricos para compor a expressao de busca, tais como: Endocrinologia, Doencas do Sistema
Endocrino e Problemas Tratados pela Endocrinologia. Nenhum dos participantes utilizou
conceitos relacionados a area, nem mesmo o termo Tireoide, que é o mais comum. Isto
significa que possuir conhecimento de dominio, incluindo termos e relacionamentos, é
fundamental para o desenvolvimento de buscas em qualquer area.

Quanto mais informagdes o usuario tiver sobre o assunto que esta sendo
pesquisado, mais opgOes de vocabuléario ele possui para realizar as buscas e explorar o
conteddo. Também é necessario compreender como 0s termos se relacionam dentro de um

contexto, para que todos os resultados possam ser entendidos. Assim, se 0 usuario ndo souber,



241

por exemplo, que o sistema enddcrino esta relacionado com as atividades do pancreas, através
da producdo de insulina, dificilmente ele conseguird interpretar resultados recuperados
referentes a estes elementos.

O recurso resultados de busca foi observado no desenvolvimento das
tarefas 09, 10, 11 e 12. A média de interacOes realizadas com sucesso (com facilidade ou com
algum tipo de dificuldade) foi de 6,5, contrapondo-se a 3,5 de insucesso. A maior dificuldade
dos participantes foi compreender o conceito de similaridade entre resultados e termos de
busca, bem como entre dois resultados recuperados (Tarefas 11 e 12). Observou-se ainda, em
um primeiro momento, confusdo no entendimento da relevancia dos resultados retornados,
que é representada pela gradacgdo das cores (do azul escuro para o cinza) e pela proximidade
com o mapa de conceitos (Tarefa 9).

As perspectivas de analise foram examinadas durante as tarefas 4, 5 e 7,
apresentando uma média de sucesso (interacdes realizadas com facilidade ou dificuldade) de
7,0 e de insucesso de 3,0. A maior dificuldade observada neste contexto foi relacionada a
compreensdo do usuario em relacdo ao acesso as perspectivas de andlise, bem como a sua
influéncia nos resultados das pesquisas realizadas (Tarefa 4).

A interacdo do usuario com mapa de conceitos foi analisada nas tarefas 03
e 13, apresentando 7,5 de sucesso e 2,5 de insucesso nas atividades realizadas. De forma
geral, 0s usuarios conseguiram interpretar, sem muitas dificuldades, as tarefas apoiadas pelo
mapa de conceitos, embora ainda neste momento nédo tenha sido possivel explorar todas as
possibilidades de busca que ele oferece.

O mapa de conceitos pode ser avaliado de forma mais criteriosa nas
questBes que se referem a aquisicdo de conhecimento adicional sobre um termo de busca
selecionado, incluindo os recursos de notas explicativas, areas de conhecimento, sindbnimos
e termos relacionados, variagcfes linguisticas e anténimos e termos conceitualmente
contraditorios (Tarefas 14, 15, 16, 17 e 18, respectivamente). Neste contexto, a media de
interacdes realizadas com sucesso foi de apenas 5,2, contrapondo-se a 4,8 de insucesso.

Por serem recursos mais especificos e oferecerem possibilidades de busca
inéditas, que ndo estdo presentes nos buscadores mais utilizados, houve uma maior
dificuldade por parte dos usuarios em compreender o0s objetivos para os quais foram
projetados. A funcionalidade mais complicada de ser interpretada foi a que se refere a
sugestdo de antbnimos e termos contraditérios para complementar a busca realizada (Tarefa

18). Seria necessario, portanto, o desenvolvimento de inimeras atividades neste ambito, com
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0 intuito de possibilitar um melhor entendimento e um maior aprendizado sobre o recurso e

sua contribuicdo nas buscas realizadas.

Tabela 8 - Resultados dos ensaios de usabilidade realizados no segundo cenario

Tarefa Realizada
Tarefa RF Recurso Avaliado Perspectiva Sim’. com sim, com N0
facilidade | dificuldade
20 02 Busca (estrutura terminolégica) FAF 2 6 2
21 06 Mapa de conceitos FAF 7 1 2
22 02 Mapa de conceitos FAF 5 1 4
23 21 Busca (estrutura terminolégica) I 2 1 7
24 06 Caixa de busca Vi 4 4 2
25 21 Mapa de conceitos I 7 3 0
Meédia de sucesso das tarefas 4,5 2,7 2,8

Fonte: desenvolvido pela autora

A Tabela 8 apresenta os resultados dos ensaios de usabilidade realizados no
contexto do segundo cenério, que se refere as buscas baseadas em estrutura terminolégica. Em
fungdo da sua importancia, o0 mapa de conceitos foi a funcionalidade mais observada
(Tarefas 21, 22 e 25). Tal como foi apontado no primeiro cenario, 0s usuarios ndo tiveram
grandes dificuldades para desenvolver as tarefas a partir deste recurso, apresentando uma
média de 7,0 de sucesso contra 3,0 de insucesso, principalmente por elas terem sido
apresentadas de forma simplificada, com interacdes que se resumem a havegacao nos
conceitos (Tarefa 21), selecdo de termos (Tarefa 22) e andlise da estrutura terminolégica de
um dominio (Tarefa 25).

A principal dificuldade foi observada durante o desenvolvimento da tarefa
22, na qual 4 usuérios ndo conseguiram presumir a possibilidade de arrastar um termo do
mapa de conceitos para a caixa de busca. De forma geral, eles relacionam a caixa de texto
com a interface do Google e consideram apenas a digitacdo como alternativa de interacdo com
este recurso. No entanto, apesar da dificuldade observada inicialmente, a Tarefa 25 mostrou
que a possibilidade de arrastar os termos do mapa de conceitos é uma funcdo facilmente
aprendida e memorizada pelos usuarios.

Ainda em relacdo a Tarefa 25, os dados levantados permitiram uma
comparacgdo com a Tarefa 19 do cenério anterior, que foi desenvolvida no mesmo contexto.
Em ambas atividades, foi solicitado ao usuario a elaboracdo de expressdes de busca sobre uma
tematica desconhecida, que é a Endocrinologia. No primeiro cenario nenhum recurso de apoio
foi oferecido, exigindo a elaboragdo de palavras-chave pelo préprio participante, sendo que 5

deles ndo conseguiram completar a tarefa. No segundo cenario, no entanto, uma estrutura
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terminoldgica (mapa de conceitos) deu suporte a atividade, contribuindo para que todos
conseguissem realizar a atividade, mesmo sem conhecimentos sobre o assunto pesquisado.
Estes dados confirmam o potencial do mapa de conceitos para minimizar as dificuldades do
usuario nas buscas realizadas em dominios desconhecidos.

As buscas baseadas em estrutura terminoldgica foram avaliadas no
desenvolvimento das tarefas 20 e 23, obtendo uma média de sucesso de 5,5 e de insucesso de
4,5. Entre as dificuldades observadas, alguns usuérios ficaram confusos para iniciar a busca
por meio do mapa de conceitos, ou seja, a sequéncia de acdes que devem ser realizadas ndo
esta evidente (Tarefa 20). Além disso, houve dificuldade para compreender que o contexto de
um termo também ¢é adicionado na busca, em funcdo das relagcdes semanticas presentes na
ontologia. Neste sentido, 7 usuarios ndo conseguiram deduzir que o termo utilizado na
pesquisa (Sistematica), selecionado a partir da estrutura terminoldgica, ndo possuia qualquer
tipo de ambiguidade. Estes dados refletem o desconhecimento dos usuérios em relagéo ao uso
das ontologias e suas respectivas contribuicdes.

A caixa de busca pode ser utilizada tanto para a elaboracao de expressdes,
nas buscas baseadas em palavras-chave, quanto para identificar um conceito no mapa de
conceitos, em buscas baseadas em estrutura terminoldgica. Este recurso foi avaliado na Tarefa

25, sendo que 8 participantes conseguiram completar a atividade.

Tabela 9 - Resultados dos ensaios de usabilidade realizados no terceiro cenéario

Tarefa Realizada
Tarefa RF Recurso Avaliado Perspectiva sm_],_ com si_m, com N0
facilidade | dificuldade
26 03 Busca (perspectivas de contexto) FAF 4 4 2
27 03 Mapa de conceitos VI 7 2 1
28 16 Mapa de conceitos I 4 1 5
29 29 Historico do autor VI 5 3 2
30 22 Mapa de conceitos FA 6 1 3
31 17 Resultados da busca 1 5 3 2
32 12 Resultados da busca 1 7 1 2
33 18 Resultados da busca 1 6 2 2
Meédia de sucesso das tarefas 55 2,1 2,4

Fonte: desenvolvido pela autora

Os resultados dos ensaios realizados no terceiro cenario, referente as buscas
baseadas em analise de contexto, sdo apresentados na Tabela 9. O mapa de conceitos foi
novamente avaliado nas Tarefas 27, 28 e 30, com resultados similares a avaliacao realizada no

segundo cenario, através de uma média de sucesso de 7,0 e insucesso de 3,0. Neste ponto,
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pode-se perceber que os participantes compreendem bem as possibilidades de pesquisa
apresentadas pelos planos de informagéo e de contexto (Tarefas 27 e 30), mas ainda ficam
confusos para inserir mais de um termo a busca realizada, tal como tambeém ja observado
durante o desenvolvimento da Tarefa 6, no ambito do primeiro cenario.

A interacdo com os resultados da busca também foi mais uma vez avaliada
nas Tarefas 31, 32 e 33, apresentando uma média de sucesso (realizadas com facilidade ou
com dificuldade de 8,0 e de insucesso (ndo concluidas) de apenas 2,0, melhores, portanto, do
que os resultados observados no primeiro cenario referentes ao mesmo contexto, indicando
um possivel aprendizado sobre os recursos da interface para a apresentacao da informacdo. As
principais dificuldades observadas ainda estdo relacionadas com a relevancia, que €
representada pela proximidade com o mapa de conceitos (Tarefa 32) e com a compreensdo do
conceito de similaridade entre os termos de busca e documentos (Tarefas 31 e 33).

O histodrico do autor também foi avaliado neste cenério, por meio da Tarefa
29 e ndo apresentou problemas para ser interpretado. A Unica dificuldade observada foi em
relacdo ao icone de acesso a funcionalidade, uma vez que os usuarios ndo estdo familiarizados

com todos 0s recursos da interface.

Tabela 10 - Resultados dos ensaios de usabilidade realizados no quarto cenério

Tarefa Realizada
Tarefa RF Recurso Avaliado Perspectiva Sin_1,_ com si_m, com N0
facilidade | dificuldade

34 04 Busca (perspectivas de contetido) FAF 5 2 3
35 04 Busca (perspectivas de contetido) 1 4 1 5
36 28 Comentarios interpretativos 1 5 2 3
37 32 Erros e falhas 1 6 1 3
38 28 Avaliacdo de paragrafos 1 6 2 2
39 31 Resultados relacionados I 6 2 2
40 30 Resultados contraditérios I 7 2 1
41 05 Mapa de conceitos FAF 5 2 3
42 04 Mapa de conceitos I 4 2 4
43 10 Busca (perspectivas de contetido) I 9 1 0
44 17 Resultados da busca 1 7 2 1
45 12 Resultados da busca 1 8 1 1
46 17 Resultados da busca 1 6 2 2

Meédia de sucesso das tarefas 6,0 1,7 2,3

Fonte: desenvolvido pela autora

A Tabela 10 apresenta os resultados dos testes de usabilidade realizados no
quarto cenario, que discute o contexto das buscas baseadas em perspectivas de conteudo de

um determinado documento. O recurso foi avaliado durante o desenvolvimento das Tarefas
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34, 35 e 43, apresentando uma média de sucesso de 7,3 e de insucesso de 2,7. Por ser um
recurso novo na interface, as principais dificuldades apresentadas referem-se ao acesso do
material que serd explorado (Tarefa 34), bem como a compreensdo dos participantes sobre as
possibilidades de busca a partir das perspectivas de um documento (Tarefa 35).

Em relacdo aos resultados da busca, apesar de ser um cenario diferenciado
dos outros trés, as atividades dos usuarios mantiveram resultados parecidos com as anélises
realizadas no terceiro cenario, apresentando uma média de sucesso de 8,7 e de apenas 1,3 de
insucesso. Nesta etapa dos ensaios, percebeu-se um maior entendimento sobre os critérios que
definem a busca, resultados mais e menos relevantes e similaridade existente entre termos e
documentos recuperados (Tarefas 44, 45 e 46).

O mapa de conceitos foi avaliado novamente sob a perspectiva dos
documentos selecionados e, com uma média de sucesso de 7,6 e de insucesso de 2,4,
apresentou poucas dificuldades para ser interpretado (Tarefas 41 e 42). Os principais
problemas observados referem-se a compreensdo do usuario referente a mudanca do contexto
de busca, ao entendimento das possibilidades de pesquisa geradas a partir de um determinado
material (Tarefa 41), bem como a viabilidade de utilizacdo de diversas perspectivas e termos
em uma Unica pesquisa, permitindo inimeras alternativas de investigacéo (Tarefa 42).

As funcionalidades desenvolvidas com o objetivo de apresentar informacoes
adicionais para a interpretagdo de um documento, incluindo comentérios interpretativos,
erros e falhas, avaliacédo de paragrafos, resultados relacionados e contraditérios (Tarefas
36, 37, 38, 39 e 40, respectivamente) também foram avaliadas neste cenario, apresentando
uma média de sucesso de 7,8 e de insucesso de 2,2. Neste contexto, ndo foram observados
problemas significativos durante os testes realizados. Os usuarios que nao conseguiram
realizar a tarefa tiveram dificuldades para acessar a funcionalidade e compreender o seu

significado no contexto de uma busca.

Tabela 11 - Resultados dos ensaios de usabilidade realizados no quinto cenario

Tarefa Realizada
Tarefa RF Recurso Avaliado Perspectiva Sin_1,_ com si_m, com N0
facilidade | dificuldade
47 13 Inclusdo e analise de documentos FAF 5 2 3
48 15 Inclusdo de relacionamentos FAF 6 2 2
49 14 Inclus&o de termos na ontologia FAF 3 2 5
50 28 Interpretacdo de documentos FAF 5 2 3
Média de sucesso das tarefas 4,7 2,0 3,3

Fonte: desenvolvido pela autora
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Os resultados dos ensaios realizados no quinto cenério sdo apresentados na
Tabela 11 e referem-se & inclusdo e analise de materiais na base de dados para,
posteriormente, serem acessados pelos usuarios da interface. A média de sucesso nas
atividades desenvolvidas foi de 6,7 contrapondo-se a 3,3 de insucesso. Diferente dos demais
cenarios avaliados, as atividades analisadas neste contexto ndo estéo relacionadas diretamente
com a busca, mas sim com o processo de insercdo e analise documental (Tarefas 47, 48, 49 e
50).

Entre as dificuldades observadas, a inclusdo de termos na ontologia foi o
recurso mais dificil de ser interpretado pelos usuérios, ndo ficando evidente a sequéncia de
interacOes para a realizacdo da tarefa. Além disso, os participantes, em um primeiro momento,
ndo conseguiram relacionar corretamente o termo que estava sendo criado com as
informacBes referentes as suas respectivas areas de conhecimento, antébnimos ou
contraditérios, sinbnimos ou relacionados e variagdo linguistica, o que limitou o
desenvolvimento desta atividade e contribuiu para que 5 usuarios ndo conseguissem concluir
a tarefa (Tarefa 49).

No contexto da interpretacdo de documentos, as principais dificuldades
dos usuérios referem-se ao relacionamento com os resultados relacionados e contraditorios,
bem como com a avaliacdo dos paragrafos utilizando o recurso like e dislike (Tarefa 50). Os
participantes também ficaram confusos sobre o icone de acesso a funcionalidade,
provavelmente por ndo estarem familiarizados com a interface, mas conseguiram
compreender 0s passos para realizar o upload de um documento (Tarefa 47). Em relacdo a
inclusdo de relacionamentos entre um termo existente e um documento, 0s usuarios ndo
conseguiram deduzir a possibilidade de acesso as fun¢des de relacionamento através de um
menu suspenso. No entanto, ap0s a aprendizagem, apenas 2 interacGes ndo foram concluidas
com sucesso (Tarefa 48).

O Grafico 1 apresenta um comparativo de sucesso das tarefas realizadas nos
ensaios de usabilidade. Apesar das inumeras dificuldades apresentadas pelos usuarios na
interacdo com a interface de busca proposta neste estudo, pode-se observar um crescimento
progressivo na quantidade de interagdes realizadas com sucesso, do primeiro cenario ao
quarto, que se referem a contextos de busca diferenciados. As medias de sucesso (tarefas
realizadas facilmente ou com dificuldade) verificadas foram: 6,4 (primeiro cenario), 7,2
(segundo cenario), 7,6 (terceiro cenario) e 7,7 (quarto cenario).

Por outro lado, as médias de usuarios que ndo conseguiram realizar tarefas

também tiveram um decréscimo gradual: 3,6 (primeiro cenario), 2,8 (segundo cenério), 2,4
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(terceiro cenario) e 2,3 (quarto cenério). Estes dados indicam que as dificuldades dos
participantes foram minimizadas simultaneamente com o aprendizado adquirido em relacéo

aos recursos, bem como a medida em que o usuario foi se familiarizando com a interface.

Gréafico 1 - Comparativo de sucesso das tarefas realizadas

6.0
5.0
4,0
3.0
2.0
1.0
0,0
Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4 Cenério 5
| ® Sim, com facilidade Sim, com dificuldade m Nio conseguiu realizar a tarefa |

Fonte: desenvolvido pela autora

O quinto cenéario, apesar de representar um contexto diferenciado de
insercdo e analise de documentos, também ndo apresentou dificuldades que pudessem
comprometer as atividades desenvolvidas na interface de busca.

O Gréfico 2, por sua vez, mostra um comparativo de sucesso das tarefas
realizadas de acordo com as quatro perspectivas de avaliacdo consideradas no estudo:
facilidade de aprendizagem (FA), facilidade de acesso a informacdo (FAF), interpretacdo da
informacdo (I1) e visibilidade da informacdo (VI). Embora todos os resultados observados
tenham sido acima de 6,0, sera necessario aperfeicoar algumas funcionalidades com o
objetivo de minimizar as dificuldades observadas na interagcao dos usuarios.

A melhor avaliacdo, com uma media de sucesso de 7,3 foi observada no
contexto da perspectiva FAF, indicando que os recursos da interface, bem como os elementos
de layout e a sequéncia de acbes possuem uma quantidade menor de problemas e foram
melhor interpretados pelos participantes. Em segundo, a perspectiva visibilidade de
informagdo foi avaliada com uma média de sucesso de 7,2, 0 que sugere que as

funcionalidades ndo estdo suficientemente visiveis e faceis de serem encontradas pelos
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diferentes tipos de usuario, principalmente por aqueles com menos disponibilidade para
explorar os recursos. A perspectiva Il, por sua vez, obteve uma média de sucesso de 7,0 nas
tarefas desenvolvidas, indicando que, apesar dos recursos projetadas com este propdsito,
ainda existem obstaculos na interpretacdo da informacéo, seja no contexto da elaboracéo das
expressdes de busca ou na andlise dos resultados. E, por altimo, as atividades sob a
perspectiva FA tiveram uma média de sucesso de 6,2, apontando que os recursos ndo foram
assimilados tao facilmente como o esperado e que existe, portanto, necessidade de revisdo dos

elementos avaliados sob este ponto de vista.

Gréfico 2 - Comparativo das perspectivas de avaliagdo

6.0
5.0
4,0
3.0
2,0
1.0
0.0
FA FAF IT VI
® Sim, com facilidade Sim, com dificuldade m Nio conseguiu realizar a tarefa |

Fonte: desenvolvido pela autora

Além das perspectivas de avaliagdo, cada tarefa do teste de usabilidade foi
associada a um requisito funcional, que foi elaborado nas primeiras etapas de
desenvolvimento do projeto de interface. Neste contexto, foram testados recursos projetados
para auxiliar a interacdo do usuério com o sistema (requisitos de 01 a 12), para permitir a
analise da similaridade existente entre os documentos (requisitos de 13 a 20) e para auxiliar 0
usuario na interpretagcdo de um documento ou de um corpus documental (requisitos 21 a 32).
N&o foram testados os requisitos 07, 08 e 19, que se referem, respectivamente, aos recursos de
zoom, aos filtros de busca e analise de grupo de documentos por serem recursos que ficariam
limitados nas interacGes realizadas através de protétipos de baixa fidelidade. As tarefas

projetadas para avaliar cada requisito s@o apresentadas no Quadro 18.
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Quadro 18 - Requisitos funcionais analisados nos ensaios de usabilidade

RF Descricao Tarefa(s)
01 | Permitir a elaboracdo de buscas realizadas a partir de palavras-chave 01, 02, 06, 08, 19
02 | Permitir a elaboracdo de buscas realizadas a partir de uma estrutura terminolégica 20, 22
03 | Permitir a elaboracdo de buscas realizadas a partir de uma ou varias perspectivas 26, 27
04 | Permitir a elaboracdo de buscas realizadas a partir das perspectivas do documento 34, 35, 42
05 | Permitir a selegdo de perspectivas de analise (uma, multiplas ou todas) 04, 41
06 | Apresentar estrutura de navegacao hibrida, com recursos de searching e browsing 21,24
09 | Evidenciar as perspectivas de analise candidatas a selecdo do usuario 05, 07
10 | Evidenciar os conceitos e documentos selecionados pelo usuario 43
11 | Evidenciar o contexto dos termos selecionados pelo usuario 13,45
12 | Evidenciar os resultados mais relevantes 09, 32
13 | Permitir a inclusdo, alteracdo e exclusdo de documentos na base de dados 47
14 | Permitir a inclusdo, alteracdo e excluséo de relacionamentos da ontologia 49
15 Permitir a inclusdo, alteracdo e exclusdo de relacionamentos entre 0s documentos e 48

a ontologia
16 | Permitir a exploragdo dos documentos através de maltiplas perspectivas de anélise 28
17 | Permitir a analise da similaridade existente entre expressao e resultados da busca 11, 46, 31, 44
18 | Permitir a analise da similaridade existente entre resultados de busca 12,33
20 | Apresentar a referéncia completa dos resultados selecionados 10
21 | Apresentar, através da estrutura terminoldgica, conceitos e contextos associados 03, 23, 25
22 | Permitir a visualizagdo total e parcial (todo-parte) dos conceitos da terminologia 30
23 | Apresentar notas explicativas relacionadas a termos de busca 14
24 | Apresentar sinbnimos relacionados a termos de busca 16
25 | Apresentar variagdo linguistica relacionada a termos de busca 17
26 | Apresentar as diversas areas de conhecimento relacionados a termos de busca 15
27 | Apresentar termos antdnimos e contraditdrios relacionados a termos de busca 18
28 | Permitir a interagdo entre pesquisadores e usuarios no contexto da interpretacdo 36, 38, 50
29 | Apresentar o historico do autor relacionado com um determinado material 29
30 | Apresentar sugestdes de resultados contendo ideias e/ou teses contraditorias 40
31 | Apresentar sugestdes de resultados relacionados 29
32 | Permitir a indicacdo de erros e falhas nos documentos pertencentes ao corpus 37

Fonte: desenvolvido pela autora

Ao final de cada teste realizado, os participantes responderam, sem a

presenca do avaliador, um questionario de avaliagdo de usabilidade, que teve como objetivo

entender, de uma forma mais abrangente e detalhada, a percepcdo que tiveram em relacdo a

interface proposta e aos recursos desenvolvidos.

7.4.3 Avaliacdo de Usabilidade

O questionario final utilizado para a avaliacdo de usabilidade foi

disponibilizado no Apéndice B. Os resultados das questdes propostas serdo apresentados por

meio de graficos, com a intencdo de facilitar a elaboragdo de comparativos entre as variaveis
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analisadas. As questdes de 1 a 7 referem-se ao perfil dos participantes e foram discutidas no
inicio desta secao.

A oitava questdo teve como objetivo identificar a percep¢do dos usuarios
em relacdo ao uso da interface. As questbes com avaliagdes mais proximas de 3 foram

consideradas positivas, enquanto que as mais distantes, foram consideradas negativas.

Gréfico 3 - Avaliacdo dos atributos de uso da interface
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Fonte: desenvolvido pela autora

De acordo com os dados apresentados no Grafico 3, os participantes
consideram a interface de busca como sendo uma ferramenta Util, bem projetada e
interessante. Em contrapartida, a qualificam como sendo ndo intuitiva e complexa. Estes
resultados podem estar relacionados com a dificuldade de aprendizagem de alguns recursos,
conforme foi apontado nos testes de usabilidade.

O objetivo da questdo 9 foi avaliar o grau de utilidade dos principais
recursos da interface em atividades de busca e analise de um corpus documental. Os recursos
avaliados foram: 9.01) busca baseada em palavras-chave; 9.02) busca baseada em estrutura
terminologica; 9.03) busca baseada em uma ou varias perspectivas de contexto; 9.04) busca
baseada em uma ou varias perspectivas de um documento; 9.05) mapa de conceitos; 9.06)
informagdes complementares; 9.07) plano de contexto; 9.08) barra de navegacgdo estrutural;
9.09) sinénimos e termos relacionados; 9.10) antdnimos e termos contraditorios; 9.11)
comentarios interpretativos dos usuérios; 9.12) resultados relacionados ao mesmo contexto;
9.13) indicagdo de erros, falhas e avaliacdo de paragrafos e 9.14) representacdo visual dos

resultados da busca.
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Para avaliar a questdo, os usudrios utilizaram uma escala de 1 a 5, onde 0 1
foi considerado o menos util e 0 5, 0 mais util. Neste contexto, os resultados abaixo de 2,5
foram considerados negativos e 0s acima, positivos. Os resultados com médias acima de 4,0
foram interpretados como sendo os recursos de maior importancia na perspectiva do

utilizador.

Gréfico 4 - Grau de utilidade dos recursos da interface
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Fonte: desenvolvido pela autora

O Gréfico 4 mostra que maioria das funcionalidades da interface tiveram
avaliagbes positivas, com médias acima de 2,5, indicando que possuem relevancia na
perspectiva do usuario. Os quatro recursos considerados mais importantes para auxiliar na
realizacdo de uma busca e na andlise de documentos foram: representacdo visual dos
resultados da busca (4,7), mapa de conceitos (4,6), busca baseada em palavras-chave (4,3) e
comentarios interpretativos dos usuarios (4,1). Por outro lado, dois recursos foram
considerados pelos usuarios como “ndo tdo uteis”, sendo eles: informacGes complementares
(2,4) e barra de navegacao estrutural (2,2).

A questdo 10 teve como objetivo avaliar questdes gerais da interface, tais
como: facilidade de interacdo, recursos de navegacao, organizacao da informacéo, facilidade
da analise de dados, terminologia dos botdes, rotulos e titulos, confianga no uso da ferramenta
e utilidade para as atividades de pesquisa. Neste cenario, foram apresentadas aos participantes
afirmacGes sobre os elementos em analise, solicitando a concordancia ou ndo com cada

enunciado. A escala utilizada foi: 1) discordo totalmente, 2) discordo, 3) sem opinido, 4)
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concordo e 5) concordo totalmente. Assim, foram consideradas avaliacfes positivas as que
tiveram média superior a 3,0.

Para avaliar a atencdo do usuario com o instrumento de pesquisa e com as
respostas que estavam sendo fornecidas, bem como obter mais confiabilidade em relacdo a
uma determinada afirmacdo, foram adicionadas trés questdes de controle, que séo
apresentadas na cor azul clara (Questbes 10.07, 10.08 e 10.10). A questdo 10.07 contradiz a
afirmacdo da 10.03, a questdo 10.08 e contraria a 10.04 e a questdo 10.10 se contrapde a
10.01.

Gréafico 5 - Avaliacdo de questdes gerais da interface
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Fonte: desenvolvido pela autora

A anélise dos resultados apresentada no Grafico 5 destaca as duas questdes
melhor avaliadas pelos participantes: 10.02 com média de 4,7 (eu usaria este sistema com
frequéncia) e 10.12 com média de 4,5 (esta ferramenta seria Gtil nas minhas atividades de
pesquisa).

No caso das questbes de controle, o conceito € inverso, ou seja, quanto
menores forem as medias, melhor é a avaliacdo recebida. Neste sentido, a questdo 10.07 com
média de 2,9 (a analise de dados € confusa) se contrapfe a questdo 10.03 com média de 3,4
(foi facil encontrar a informagdo que eu precisava). Em funcdo da proximidade entre as duas
avaliagdes, conclui-se que o usuério ndo tem clareza a respeito deste critério, julgando alguns
contextos de informagdo como sendo faceis de serem interpretados e outros, no entanto, como
confusos. Estes resultados estdo de acordo com a avaliagdo dos atributos de uso da interface
na qual o quesito conforto foi avaliado com uma média de apenas 1,7 (Gréfico 3).
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A questdo 10.08 com média 3,8 (eu achei a ferramenta complexa, precisei
lembrar, pesquisar ou pensar muito para completar as tarefas) contradiz a questdo de 10.04
com média 2,1 (as funcionalidades disponibilizadas sdo de facil aprendizagem). Neste
contexto, como as duas questdes apresentaram resultados distintos, mesmo sendo opostas,
pode-se concluir que o usudrio considera a ferramenta complexa e com recursos de dificil
aprendizagem.

Em relacdo a questdo 10.10 com media 1,1 (eu precisaria de apoio de uma
pessoa para usar esta interface) se contrapde a questdo 10.1 com media 3,6 (esta ferramenta
tem interface de facil interacdo). Estes resultados indicam que, apesar das dificuldades
observadas durante os testes de usabilidade, os usuérios teriam condig¢des de utilizar a
interface de busca, sem a necessidade de buscar auxilio.

A analise dos dados mostra ainda trés questdes com avaliacbes negativas:
10.09 com média de 2,9 (a terminologia utilizada nos bot@es, rotulos, titulos etc. € de facil
entendimento), 10.11 com média de 2,6 (eu me senti muito confiante usando esta ferramenta)
e 10.04 com média de 2,1 (as funcionalidades disponibilizadas sdo de facil aprendizagem).

A gquestdo 11 teve como objetivo avaliar os recursos de interface projetados
a partir do uso das ontologias, tais como: mapa de conceitos, plano de contexto, sindGnimos,
antdnimos, variacdo linguistica, circulos de proximidade e relevancia de resultados de busca.

Os critérios de avaliacdo foram os mesmos adotados na questéo 10.

Gréfico 6 - Avaliacdo da ontologia como componente de interface
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Fonte: desenvolvido pela autora
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As funcionalidades de interface desenvolvidas a partir do uso de ontologias
foram avaliadas com conceitos positivos, conforme os resultados apresentados no Grafico 6.
Neste contexto, quatro questfes obtiveram medias de destaque: 11.04 com media de 4,9 (o
mapa de conceitos me ajudou a adquirir conhecimento sobre o dominio de pesquisa - termos
sindbnimos, antdnimos, variagdes linguisticas), 11.10 com média de 4,8 (0 mapa de conceitos
me ajudou a elaborar uma busca em um dominio totalmente desconhecido), 11.02 com média
de 4,5 (0 mapa de conceitos foi Gtil para a elaboracdo das pesquisas realizadas) e 11.06 com
uma media de 4,2 (os circulos de proximidade me ajudaram a perceber quais documentos
eram mais relevantes).

Para buscar maiores evidéncias em relacdo a percepcdo dos participantes
sobre 0 mapa de conceitos e 0s resultados da busca, foram elaboradoras duas questdes de
controle: 11.07 e 11.08. A questdo 11.07 com média de 1,1 (0 mapa de conceitos é confuso e
dificultou minhas buscas) se op6e a 11.01 com média de 3,6 (0 mapa de conceitos me ajudou
a entender quais informacdes estavam disponiveis para serem pesquisadas). Estes resultados
indicam que 0 mapa de conceitos € um recurso Util e com potencial para colaborar com o
desenvolvimento das atividades do pesquisador em um ambiente de busca.

A questdo 11.08 com média de 2,1 (eu tive dificuldades para compreender
quais documentos recuperados eram mais relevantes) é contraria a questdo 11.06 com média
4,2 (os circulos de proximidade me ajudaram a perceber quais documentos eram mais
relevantes). A analise destes dados, em conjunto com os testes de usabilidade realizados no
primeiro cenario, aponta que o0s participantes tiveram uma dificuldade inicial para
compreender os critérios de representacdo de relevancia, incluindo os circulos de proximidade
e as cores utilizadas. No entanto, ap6s a assimilacdo destes conceitos, a interpretacdo dos
resultados da busca ficou menos complicada e mais transparente.

O objetivo da questdo 12 foi avaliar o uso de ontologias como recurso para a
indexacdo semantica do corpus documental que, entre outras possibilidades, permite a analise
da estrutura dos documentos, a recuperagdo de documentos relacionados semanticamente, a

expanséo dos resultados da busca e a identificagcdo de contextos de similaridade.
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Gréfico 7 - Avaliacdo da ontologia como recurso para indexagao semantica
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Fonte: desenvolvido pela autora

Os resultados apresentados no Grafico 7 ndo apontam avaliacGes negativas
no contexto avaliado. A questdo de maior destaque foi a 12.06 com média de 4,4 (os
resultados correlacionados foram importantes para o contexto da minha pesquisa) e indica que
0s participantes consideram importante a recuperacdo de resultados pertencentes a0 mesmo
contexto, sejam eles associados por sindnimos, antdnimos ou variagdes linguisticas, bem
como de pesquisas complementares, com resultados relacionados ou contraditorios.

As questdes de controle 12.05 e 12.07 foram elaboradas com a intencéo de
obter mais informacdes sobre as perspectivas de analise e a apresentacdo dos documentos
recuperados. A questdo 12.05 com média 1,2 (0s recursos que permitem a exploracdo das
perspectivas de analise (autor, objetivos, metodologia) ndo foram Uteis para a minha pesquisa)
é contréria a 12.01 com média 3,6 (durante as minhas pesquisas foi possivel explorar, de
forma mais aprofundada, a estrutura dos documentos recuperados). Desta forma, na percepgéo
do usuério, a possibilidade de explorar um documento a partir de diversas perspectivas (autor,
palavras-chave, objetivo, metodologia) pode ser um recurso importante em um cenéario de
busca, recuperacéo e analise de documentos.

A questdo 12.07 com média de 1,1 (os documentos recuperados s&o
apresentados de forma desorganizada e sem critérios) é oposta a 12.4 com média 4,0 (a
organizacdo dos documentos recuperados me ajudou a compreender a relagdo de similaridade
entre eles). Isto significa que o usuério avalia de forma positiva a apresentacdo dos
documentos recuperados no contexto de uma busca e que 0s recursos projetados (cor e
proximidade) podem ser (teis para a analise das informacGes apresentadas.

A quest@o 13 teve como objetivo avaliar os recursos de interface projetados
a partir dos principios da hermenéutica, tais como: comentarios interpretativos, interacéo entre

pesquisadores e sujeitos, sindbnimos e sugestdes de pesquisas relacionadas.
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Gréfico 8 - Avaliacdo dos recursos de interpretacdo de um documento ou de um corpus
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Fonte: desenvolvido pela autora

No contexto da avaliagdo dos recursos projetados para auxiliar a
interpretacdo de documentos ndo foram identificadas questGes negativas ou que pudessem
sugerir problemas relevantes. As trés questdes de destaque foram: 13.02 com média de 4,8
(quando eu tenho acesso a opinifes diferentes acerca de um mesmo documento ou assunto, é
possivel conhecer diversos pontos de vista, que estdo associados a diferentes crencas,
orientacdes politicas, valores culturais, preconceitos e outros), 13.01 com média de 4,7 (a
interpretacdo de um documento realizada por diversos outros usuarios é Gtil para me ajudar a
compreender o0 assunto pesquisa) e 13.04 com média de 4,3 (foi possivel conhecer palavras
sindnimas relacionadas com a minha busca).

Com a intencdo de avaliar a importancia da interacdo entre os usuarios da
interface, a questdo 10.05 com média de 1,0 (conhecer diferentes pontos de vista sobre um
documento ou assunto nao contribui para 0 meu aprendizado) contradiz as questdes 10.01 e
10.02 discutidas anteriormente. Estes resultados, avaliados em conjunto, confirmam que o0s
participantes consideram relevantes 0s recursos projetados para permitir a interacdo entre 0s
pesquisadores e sujeitos no contexto da interpretacdo dos documentos e que esta interacdo
pode facilitar a compreensdo de um determinado cenario, seja no &mbito conceitual, tedrico,

interpretativo ou pratico.

7.5 RESUMO E DISCUSSAO DO CAPITULO

O principal objetivo deste capitulo foi apresentar as etapas do processo de
desenvolvimento do “Modelo de interface de busca e recuperagdo de informagéo”, que foi
elaborado com base nos principios da hermenéutica e na utilizacdo de ontologias. Entre as

atividades previstas no ciclo de vida do projeto estdo: analise do dominio e oportunidades de
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melhoria, defini¢cdo dos requisitos funcionais e ndo funcionais, estudo do publico alvo e das
tarefas previstas, design de alternativas, desenvolvimento dos protétipos para cada cenario
proposto e avaliacdo de usabilidade.

As atividades desenvolvidas neste capitulo foram fundamentadas no Design
de Interacdo, que tem como foco minimizar os aspectos negativos da experiéncia do usuério
(frustracdo, aborrecimento, tédio) e, ao mesmo tempo, melhorar os positivos (motivacao,
satisfacdo, interesse), com a intencdo de aumentar a eficacia dos resultados. Além disso, o
projeto contou ainda com a contribuicdo de quatro outras areas: Recuperacdo de Informacao,
Ontologias, Visualiza¢do de Informag&o e Hermenéutica.

A érea de Recuperagdo de Informacdo forneceu um panorama sobre 0s
fatores que interferem no processo de busca, 0s principais problemas envolvidos e as
principais dificuldades do usuario na formulacdo de expressdes de busca, bem como na
interpretacdo dos resultados apresentados. O estudo das ontologias contribuiu para o projeto
de funcionalidades relacionadas a melhoria da interacdo do usuario com o sistema e a
indexacdo semantica do corpus documental. A visualizacdo da informacdo forneceu
elementos e recursos graficos para auxiliar na analise na extracdo de informac6es relevantes,
tanto no contexto da elaboragdo das buscas, quanto na analise dos resultados. E, por fim, a
hermenéutica deu subsidios para o desenvolvimento das funcionalidades relacionadas a
intepretacdo de documentos, que pode ser realizada tanto no processo de indexacdo quanto na
andlise dos resultados retornados de uma busca.

As funcionalidades desenvolvidas a partir do uso de ontologias foram
projetadas em dois contextos diferentes: para facilitar a interagdo do usuario com o sistema e
para permitir a andlise da similaridade existente entre os documentos. Os recursos
desenvolvidos séo apresentados no Quadro 19.

Em relacdo a interacdo do usuario com o sistema, as ontologias foram
utilizadas como componente de interface de busca e permitiram o delineamento de quatro
funcionalidades relacionadas as buscas: 1) palavras-chave; 2) estrutura terminologica; 3)
perspectivas de analise de contexto e 4) perspectivas de analise de contetdo. Além disso, foi
possivel disponibilizar ao usuério uma estrutura de navegagdo hibrida, com recursos de

browsing e searching para facilitar a elaboracao de buscas nos varios contextos previstos.
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Quadro 19 - Recursos do modelo de interface de busca projetados a partir das ontologias

Contexto Recurso(s)
1. Busca Baseada em Palavra-Chave
Interacdo do Usuario com o 2. Busca Baseada em Estrutura Terminolégica
Sistema 3. Busca Baseada em Perspectivas de Andlise de Contexto
(Ontologia como Componente de | 4. Busca Baseada em Perspectivas de Analise de Conteido
Interface) 5. Estrutura de Navegacdo Hibrida, com Recursos de Browsing e
Searching
1. Inclusdo, Alteracdo e Exclusdo de Documentos na Base de Dados
2. Inclusdo, Alteracéo e Excluséo de Conceitos e Relacionamentos na
Similaridade entre Documentos Ontologia
(Ontologia como Estrutura de 3. Inclusdo, Alteracdo e Exclusdo de Conceitos e Relacionamentos entre
Indexacdo Semantica do Corpus) Documentos e Ontologia
4. Analise da Similaridade entre Termos e Resultados de Busca
5. Anélise da Similaridade entre Resultados de Busca

Fonte: desenvolvido pela autora

Além da interacdo do usuario com o sistema, as ontologias foram adotadas
na estrutura de indexacdo do corpus documental, a partir do qual os seguintes recursos foram
projetados: incluséo, alteracdo e exclusdo de: 1) documentos na base de dados; 2) conceitos e
relacionamentos na ontologia e 3) conceitos e relacionamentos entre documentos e ontologia.
Com base nestes elementos, a interface de busca tem condi¢bes de oferecer ao usuario a
analise de similaridade existente entre termos e resultados de busca.

Para o projeto das funcionalidades subsidiadas pela hermenéutica, com o
objetivo de facilitar o processo de interpretacdo e analise documental, foram adotados os
principios propostos por Klein e Myers (1999), sendo eles: Circulo Hermenéutico,
Contextualizacdo, Interagdo entre Pesquisadores e Sujeitos, Abstracdo e Generalizacdo,
Raciocinio Dialético, Multiplas Interpretacfes e Suspeicdo. Além destes, para o contexto
desta pesquisa, foi proposto ainda o principio do Compartilhamento da Linguagem. O Quadro
20 apresenta resumidamente os recursos da interface de busca elaborados a partir de cada
principio hermenéutico.

Os principios do circulo hermenéutico e do compartilhamento de linguagem
sdo considerados a base de todo o processo interpretativo e é a partir dos quais 0s outros seis
se relacionam. Com base nestes dois principios, foram projetados recursos que facilitam a
apropriagdo da linguagem de um determinado dominio, bem como contribuem para o
aprendizado do usuario durante as interacOes realizadas: mapa de conceitos, barra de
navegacao estrutural, notas explicativas, sinénimos e termos relacionados e variagdes

linguisticas.
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Quadro 20 - Principios hermenéuticos aplicados ao modelo de interface de busca

Principio

Definicéo

Recurso(s)

Circulo
Hermenéutico

N&o é possivel compreender o todo até
que as partes tenham sido compreendidas.

1. Mapa de Conceitos
Informacdo e de Contexto)
2. Barra de Navegacdo Estrutural

(Plano  de

Contextualizacéo

Baseado na ideia da diferenca de
entendimento entre intérprete e o autor de
um texto (resultante da distancia histérica
(ou cultural) entre eles. Desta forma, tem
a preocupacdo de entender 0o
posicionamento do todo no seu contexto
histérico.

Nivel Basico
1. Histérico do Autor: reunir informacées
referentes a um autor

Nivel Intermediério

2. Historico do Autor: dar subsidios &
realizacdo de buscas baseadas em
aspectos regionais e culturais

Interacdo entre
Pesquisadores e
Sujeitos

O significado de um texto ndo pode ser
visto unicamente a partir das perspectivas
e do entendimento de um Unico intérprete,
mas, ao contrario, deve ser sempre
negociado e consensuado

1. Comentérios Interpretativos
2. Relacionamentos entre Elementos de
Informacgéo

Abstracdo e
Generalizacao

Refere-se a possibilidade de produgdo de
resultados de carater abstrato e genérico

1. Area de Conhecimento

Requer que todo pesquisador confronte as
preconcep¢des que o conduziram na sua

Nivel Basico

1. Antdnimos e Termos Conceitualmente
Contraditorios Baseados em Dicionario
de Antdnimos

2. Resultados Contraditorios em Nivel de

Raciocinio : o ani
Dialético proposta de pesquisa original com a Antonimos
experiéncia emergente no decurso do | Nivel Intermediario
processo de investigacao 3. Antdnimos e Termos Conceitualmente
Contraditérios Baseados em Semantica
4. Resultados Contraditérios em Nivel
Semantico
Havera diferentes interpretacdes acerca do u - .
Pretagoes ¢ 1. Inclusdo e Andlise de Material
mesmo texto, uma vez que cada interprete .
. , . 2. Resultados Relacionados ao Mesmo
Mudltiplas o compreendera a partir do seu mundo, ou Contexto
Interpretacdes seja, de todas as experiéncias vivenciadas .
o 3. Relacionamentos entre Elementos de
por ele e que contribuiram para a ~
N . Informacgéo
formac&o do seu conhecimento.
Nivel Bésico
Propde o reconhecimento de falsas | 1- Indicacdo de Erros e Falhas
- preconcepcdes, ou seja, a descoberta de | 2- Avaliagdo de Paragrafos
Suspeicao

imprecisdo e de erros no processo de
compreenséo

Nivel Intermediério
3. Avaliacdo de Erros e Falhas realizada
automaticamente pelo proprio sistema

Compartilhamento
de Linguagem

Estdi baseado na necessidade de
compartilhamento de linguagem entre
texto e intérprete para que a compreensdo
seja possivel

. Mapa de Conceitos

. Notas Explicativas

. Sindnimos e Termos Relacionados
4. VariagBes Linguisticas

W N

Fonte: desenvolvido pela autora

O principio da contextualizacdo tem como objetivo oferecer informacéo

para que 0 usuario possa compreender um tema a partir do seu contexto social e historico.
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Para que isto fosse possivel, a proposta visa o desenvolvimento de um histérico do autor que,
em um nivel bésico, reunira todas as informagfes do autor e, em um nivel intermediéario,
permitira a realizacdo de buscas baseadas em aspectos regionais e culturais.

A interacdo entre pesquisadores e sujeitos fundamentou o0s recursos
relacionados aos comentarios interpretativos e aos relacionamentos entre elementos de
informagao, que séo aqueles realizados em dois contextos: entre os conceitos da ontologia e
na indexacao semantica dos documentos (ontologia e documento). Estes recursos possibilitam
0 diadlogo entre os usuarios que interagem com a interface, tanto na interpretacdo quanto
indexacdo de um documento.

O principio da abstracdo e da generalizacdo contribuiu a proposta do recurso
gue apresenta ao usuario as areas de conhecimento de um determinado termo de busca. Seu
objetivo é fornecer subsidios para a producdo de resultados de carater abstrato e genérico,
sendo importante no contexto em que sdo necessarias abstracdes tedricas e generalizacdes,
com o intuito de adotar uma teoria ou um conjunto de conceitos para darem subsidios a um
determinado estudo.

O principio do raciocinio dialético sugere o confronto de ideias que
conduziram uma proposta de pesquisa, discutindo as preconcepgfes do pesquisador com a
experiéncia adquirida durante o processo de investigacdo. Em um nivel basico, foram
projetados dois recursos a partir deste principio: 1) apresentacdo de antbnimos e termos
conceitualmente contraditorios, sugeridos a partir de um dicionario de antébnimos; 2) sugestao
de pesquisas complementares com resultados contraditérios a partir de antbnimos. Em um
nivel intermediério, estas duas funcionalidades devem ser elaboradas com base em conceitos
que se contradizem semanticamente e ndo apenas em antdnimos perfeitos.

O principio das multiplas interpretacfes oferece ao usuario a possibilidade
de compreender as diferentes visdes abordadas em relagcdo ao assunto pesquisado. Para que
isto fosse possivel, foram sugeridos trés recursos neste contexto: 1) inclusdo e analise de
material, 2) resultados relacionados ao mesmo contexto e 3) relacionamentos entre elementos
de informacdo (que foi proposto também com base no principio da interacdo entre
pesquisadores e sujeitos).

O principio da suspei¢édo, por sua vez, permite 0 questionamento critico da
realidade apresentada, visando identificar possiveis vieses, distorcbes e preconceitos
ilegitimos. Neste sentido, em um nivel basico foram propostas duas funcionalidades:
indicacdo de erros e falhas e avaliagdo dos paragrafos de um texto. Em um nivel

intermediario, a avaliacdo dos problemas de um documento deve ser realizada
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automaticamente pelo proprio sistema, com a implementacdo de recursos e técnicas de
inteligéncia artificial.

A etapa final de desenvolvimento do “Modelo de interface de busca e
recuperacdo de informacgdo” apresentou os resultados da avaliagdo de usabilidade, que teve
como objetivo identificar a percep¢do dos usuérios sobre a proposta desenvolvida, bem como
identificar possiveis erros de interacdo, layout e acessibilidade.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo que norteou o desenvolvimento desta pesquisa foi a elaboracéo
de um “Modelo de interface de busca e recuperacdo de informacgéo baseado nos principios da
hermenéutica e na utilizacdo de ontologias”, com funcionalidades projetadas para
proporcionar uma melhor interacdo do usuério com o sistema e contribuir com a analise da
similaridade existente entre os documentos e com a interpretacdo de um corpus documental.

A investigacdo partiu inicialmente do pressuposto de que uma interface de
busca com recursos graficos elaborados a partir de uma ontologia teria potencial para ampliar
a busca do usuério e favorecer a compreensdo e aquisicdo de conhecimento em um
determinado dominio, bem como para desenvolver novas percep¢des acerca das suas
necessidades de informacdo. Em um segundo momento, levantou-se também a hipdtese de
que os principios da hermenéutica poderiam trazer contribui¢cdes no contexto da interpretacédo
dos resultados recuperados.

Com base neste cenéario, as primeiras etapas do estudo foram destinadas a
revisao de literatura, que permitiu a identificacdo dos principais problemas do processo de
busca e recuperacdo de informacdo, que estdo relacionados com os aspectos de comunicacao
entre o usuario ¢ a interface. Neste sentido, para que o “didlogo” aconteca de forma
satisfatoria, € necessario que termos e palavras-chave sejam elaboradas na tentativa de
informar ao sistema quais s@o as necessidades de informacao. Apesar de parecer um processo
simples, ele exige que o usuario possua conhecimentos sobre a terminologia da area
investigada, tanto para elaborar expressdes de busca significativas, quanto para relacionar os
conceitos e resultados dentro do dominio de interesse.

Aléem da necessidade de conhecimento sobre o dominio da busca, 0s
problemas linguisticos também foram identificados como fatores de interferéncia na
recuperacdo de informacdo, principalmente nos aspectos associados a ambiguidade das
palavras e a utilizagdo de multiplas nomenclaturas para representar um mesmo conceito. Estes
elementos interferem tanto na busca, quanto na indexacdo dos documentos, uma vez que 0
usuario deve observar o contexto associado ao termo utilizado e conhecer as indmeras
varia¢fes de um mesmo vocabulo.

Algumas caracteristicas também estéo relacionadas com a forma como o0s
usuarios elaboram uma expressdo de busca e interpretam os resultados recuperados que, no
contexto da pesquisa, foram denominadas de variaveis interferentes. As mais citadas na

literatura estudada estdo relacionadas com: 1) dissonancia cognitiva, que séo barreiras
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socioculturais produzidas por normas sociais e valores culturais, incluindo crengas, orientagcdo
politica, preferéncias, preconceitos etc.; 2) nivel educacional e base de conhecimento, que se
referem ao conhecimento que 0 usuario possui sobre um determinado assunto, que é
influenciado pela sua formacéo, experiéncias, pressupostos tedricos, entre outros; 3) variaveis
demograficas, que dizem respeito a faixa etéria, sexo, nivel social, experiéncia de trabalho etc.

Outro ponto importante que limita as buscas realizadas nos sistemas de
recuperacdo de informacdo é que documentos relacionados em diferentes perspectivas sao
apresentados ao usuario de forma isolada e desconectada, mesmo que existam inimeros
contextos de similaridade entre eles. Desta forma, para que se possa recuperar as varias
traducBes de uma mesma obra, por exemplo, é necessario que diversas pesquisas sejam
realizadas para que este objetivo seja alcancado, uma vez os exemplares podem estar
disponibilizados em bases de dados diferentes e indexados por termos distintos.

Para tentar minimizar os problemas identificados, foi realizado um estudo
tedrico sobre as ontologias, que mostrou as principais abordagens envolvidas, os problemas
da area e as propostas de melhorias no @mbito da busca e recuperacao de informacao. Neste
ponto, foi possivel identificar uma lacuna de pesquisa: apesar das indmeras propostas e
projetos observados na area, é necessario o desenvolvimento de ferramentas que utilizem, de
fato, os recursos oferecidos pelas ontologias, principalmente o contexto e o significado
existente nas relagdes entre os conceitos, com o objetivo de ampliar as possibilidades de
busca e ndo apenas filtrar informacoes e resultados.

Tado importante quanto as ontologias, os principios da hermenéutica
ofereceram aporte tedrico para o entendimento do processo de interpretagdo documental, que
influencia diretamente o comportamento do usuario durante a andlise dos resultados
recuperados em uma busca, bem como o significado das relagdes existentes entre eles.

O “Modelo de interface de busca e recuperagdo de informagéo” proposto
neste estudo foi desenvolvido por meio do ciclo de vida do Design de Interacéo e projetado a
partir de funcionalidades fundamentadas nos principios da hermenéutica e na utilizagdo de
ontologias. Apesar dos prototipos terem sido desenvolvidos com foco nos repositérios digitais
de informacdo cientifica, a interface de busca é genérica e tem potencial para ser aplicada em
multiplos contextos, tais como: sistemas organizacionais, empresariais, académicos, de gestao
de projetos entre outros.

O principal diferencial da proposta esta na possibilidade de interacdo do
usuario com uma interface gréfica, que permite a elaboracdo de expressdes de busca a partir

de um mapa de conceitos (ontologia de dominio) e a analise dos documentos recuperados sob
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a perspectiva da similaridade existente entre os documentos, com a intuito de possibilitar uma
melhor compreensdo e interpretacdo do dominio e das relagBes existentes no corpus
documental. E, portanto, um modelo de interacdo para o desenvolvimento de pesquisas
semanticas, a partir de maultiplas perspectivas e com um maior grau de detalhamento e
refinamento.

A avaliacdo de usabilidade realizada com os protétipos desenvolvidos
apresentou resultados positivos e demonstrou que o desenvolvimento do modelo proposto é
viavel. Na concepcao do usuério, a maioria dos recursos foram considerados Uteis e de grande
importancia para a elaboracdo de atividades de pesquisa e de analise de documentos. No
entanto, apesar do valor agregado ser evidente, € uma perspectiva nova de busca e
recuperacdo de informacao e necessita, portanto, de um esfor¢o natural para a familiarizacéo
dos pesquisadores.

Embora a maioria dos resultados terem sido positivos, foram identificadas
inimeras dificuldades que poderiam limitar o uso da interface. No entanto, como os testes
foram realizados apenas com protétipos de baixa fidelidade, a interacdo do usuario com o
sistema foi apenas simulada e ndo permitiu o levantamento de informacgdes mais detalhadas,
tampouco o desenvolvimento de diversas atividades no mesmo contexto para permitir um
maior aprendizado sobre as funcionalidades propostas.

Apesar das limitagdes deste estudo, comprova-se a tese de que interfaces de
busca baseadas nos principios da hermenéutica e na utilizacdo de ontologias possuem
potencial para a melhoria do processo de recuperacdo de documentos textuais. Desta forma,
acredita-se que as funcionalidades previstas possam facilitar a formulacdo de expressdes de
busca, a analise da similaridade entre os documentos e a interpretacdo de um corpus
documental a partir de multiplas perspectivas de andlise.

O estudo sobre interfaces de busca e recuperacdo de informacéo
desenvolvidas a partir dos principios da hermenéutica e da utilizacdo de ontologias deve ser
aprofundado em pesquisas futuras. Como sugestdo de investigacdes complementares, seria
relevante que a interface proposta fosse implementada e que testes mais aprofundados
pudessem ser desenvolvidos com usuarios em contextos de buscas reais, incluindo também
avaliacdo de desempenho para analisar o tempo de resposta do sistema, principalmente com o
aumento da complexidade da ontologia de dominio.

Além disso, as diretrizes identificadas neste trabalho podem servir de base
para a elaboragdo de um instrumento hermenéutico de avaliagdo de interfaces de busca,

permitindo que outros sistemas possam ser avaliados a partir das funcionalidades aqui
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previstas. Neste sentido, um nimero maior de critérios poderia ser definido para possibilitar

pelo menos trés niveis de classificagdo: basico, intermediario e avancado.
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ROTEIRO DE TAREFAS PARA AVALIACAO DE USABILIDADE

CENARIO 1 - BUSCA BASEADA EM PALAVRAS-CHAVE ‘

Os testes realizados neste cenario tém como objetivo analisar a interacdo do usuario no desenvolvimento de
buscas realizadas a partir de termos ou palavras-chave digitadas na caixa de busca. Buscam ainda identificar as
dificuldades do usuario na elaboracdo de buscas em dominios desconhecidos por ele.

TAREFA 1

Protétipo(s) Interface inicial da ferramenta de busca (Figura 67)

Objetivo(s) Entender se o usuario consegue perceber os passos para a realizagdo de uma busca baseada em
palavras-chave

Tarefa(s)  Vocé precisa realizar uma pesquisa baseada em palavra-chave, assim como faz no Google. Seu
objetivo é explorar o termo Indexagdo. Como vocé realizaria esta tarefa? Quais termos vocé usaria
para atingir este objetivo?

O usuério conseguiu realizar a tarefa?
() Sim, com facilidade () Sim, com dificuldade (' ) Néo conseguiu realizar a tarefa

Dificuldades Observadas
Comentarios e Sugestdes de Corre¢do
Prioridade para a Corregéo

TAREFA 2

Protétipo(s) Interface de busca baseada em palavra-chave (Figura 36)

Objetivo(s) Entender se 0 usuario consegue realizar uma busca baseada em palavra-chave e perceber se ele
compreende as opgOes disponiveis para a busca

Tarefa(s) Elabore uma expressdo de busca e selecione a opgdo que condiz com o seu objetivo. Se preferir,
vocé pode digitar apenas as quatro primeiras letras do termo que vocé quer pesquisar.

O usudrio conseguiu realizar a tarefa?
() Sim, com facilidade () Sim, com dificuldade () Néo conseguiu realizar a tarefa

Dificuldades Observadas
Comentérios e Sugestbes de Corre¢do
Prioridade para a Corregéo

TAREFA 3

Prototipo(s) Interface para a elaboracéo de expressdes de busca (Figura 37)

Objetivo(s) Entender se o usuario consegue compreender a relagdo entre a busca realizada e 0s termos
apresentados no mapa de conceitos, bem como se ele percebe as relagBes existentes entre os
conceitos do dominio

Tarefa(s)  Neste ponto, quais op¢des vocé tem para a busca? Como vocé compreende 0 mapa de conceitos?

O usuario conseguiu realizar a tarefa?
() Sim, com facilidade () Sim, com dificuldade (' ) N&o conseguiu realizar a tarefa

Dificuldades Observadas
Comentérios e Sugestbes de Corre¢do
Prioridade para a Corregdo
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TAREFA 4

Prototipo(s) Interface para a elaboragéo de expressdes de busca (Figura 37)

Objetivo(s) Entender como o usuario interage com as perspectivas de analise e compreender quais sdo as
opgdes disponiveis para a selegdo

Tarefa(s)  Analise as perspectivas de busca relacionadas ao termo Indexa¢do. Quais contextos estdo
disponiveis para o refinamento da sua busca? Como vocé compreende as perspectivas de busca?

O usuério conseguiu realizar a tarefa?
() Sim, com facilidade () Sim, com dificuldade (' ) Néo conseguiu realizar a tarefa

Dificuldades Observadas
Comentarios e Sugestbes de Corregdo
Prioridade para a Corregéo

TAREFA5
Prototipo(s) Interface para a elaboracéo de expressdes de busca (Figura 37)
Interface para a selecéo de perspectivas de analise de busca (Figura 38)

Obijetivo(s) Entender se o usuario consegue selecionar corretamente uma perspectiva de busca
Tarefa(s) Para refinar a busca, vocé deve escolher a perspectiva de busca Problema

O usuério conseguiu realizar a tarefa?
() Sim, com facilidade (' ) Sim, com dificuldade (' ) N&o conseguiu realizar a tarefa

Dificuldades Observadas
Comentarios e Sugestdes de Corre¢éo
Prioridade para a Corregéo

TAREFA 6

Protétipo(s) Interface para a elaboragdo de expressdes de busca com dois termos (Figura 39)

Objetivo(s) Entender se 0 usudrio consegue reproduzir os passos da busca anterior (Ontologia) e acrescentar
um novo termo a busca que esta sendo realizada

Tarefa(s)  Vocé deve acrescentar um novo termo a sua busca (Recuperagdo de Informagéo)

O usuério conseguiu realizar a tarefa?
() Sim, com facilidade () Sim, com dificuldade () Néo conseguiu realizar a tarefa

Dificuldades Observadas
Comentérios e Sugestbes de Corre¢do
Prioridade para a Corregéo

TAREFA7

Prototipo(s) Interface para a elaboracgéo de expressdes de busca com dois termos (Figura 39)

Objetivo(s) Entender como o usuério percebe as perspectivas de busca disponiveis relacionadas ao novo
termo

Tarefa(s)  Analise as perspectivas de busca relacionadas ao termo Recuperacdo de Informacéo e selecione a
perspectiva Area

O usuario conseguiu realizar a tarefa?
() Sim, com facilidade () Sim, com dificuldade (' ) Néo conseguiu realizar a tarefa
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Dificuldades Observadas
Comentarios e Sugestbes de Corregdo
Prioridade para a Corregéo

TAREFA 8

Prototipo(s) Interface para a elaboragdo de expressdes de busca com dois termos (Figura 39)

Objetivo(s) Entender a percepcdo do usuario sobre como solicitar a busca a partir dos termos e das
perspectivas selecionadas

Tarefa(s)  Realize uma pesquisa contendo dois termos de busca (Ontologia e Recuperacdo de Informacéo)

O usuario conseguiu realizar a tarefa?
() Sim, com facilidade () Sim, com dificuldade () N&o conseguiu realizar a tarefa

Dificuldades Observadas
Comentarios e Sugestdes de Corre¢éo
Prioridade para a Corregéo

TAREFA 9

Protétipo(s) Interface de perspectivas de anélise, termos e resultados de busca (Figura 40)
Objetivo(s) Entender como o usuério percebe os resultados da busca realizada

Tarefa(s)  Analise os resultados da busca. O que a interface representa para vocé? Qual arquivo corresponde
a busca realizada? Quais arquivos sdo mais e menos relevantes?

O usuério conseguiu realizar a tarefa?
() Sim, com facilidade () Sim, com dificuldade (' ) N&o conseguiu realizar a tarefa

Dificuldades Observadas
Comentérios e Sugestbes de Corre¢do
Prioridade para a Corregéo

TAREFA 10

Protétipo(s) Interface de perspectivas de analise, termos e resultados de busca (Figura 40)

Objetivo(s) Entender a interagcdo do usudrio com a interface para obter maiores informagdes sobre um
determinado resultado

Tarefa(s)  Vocé quer obter mais informagdes sobre o Doc.4 (autores, titulo, ano, local de publicagdo). Como
vocé faria isto?

O usuério conseguiu realizar a tarefa?
() Sim, com facilidade () Sim, com dificuldade (' ) N&o conseguiu realizar a tarefa

Dificuldades Observadas
Comentarios e Sugestbes de Corre¢do
Prioridade para a Corregéo

TAREFA 11

Protétipo(s) Interface de elementos de similaridade entre resultados e expressdo de busca (Figura 41)

Objetivo(s) Entender a percepg¢do do usuario sobre a similaridade existente entre um resultado de busca e a
expressdo de busca

Tarefa(s)  Observe os resultados da busca. Quais sdo os termos que indexam o Doc.4? Em quais
perspectivas eles aparecem?
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O usuario conseguiu realizar a tarefa?
() Sim, com facilidade (' ) Sim, com dificuldade (' ) N&o conseguiu realizar a tarefa

Dificuldades Observadas
Comentéarios e Sugestbes de Corre¢édo
Prioridade para a Corregédo

TAREFA 12

Protétipo(s) Interface de similaridade entre resultados de busca (Figura 42)

Objetivo(s) Entender a percepcdo do usuario sobre a similaridade existente entre dois resultados da busca
realizada

Tarefa(s)  Observe os resultados da busca. Qual é a relagdo existente entre os Docs. 3 e 4? Qual é a
similaridade existente entre eles

O usuério conseguiu realizar a tarefa?
() Sim, com facilidade () Sim, com dificuldade (' ) N&o conseguiu realizar a tarefa

Dificuldades Observadas
Comentarios e Sugestdes de Corre¢éo
Prioridade para a Corregéo

TAREFA 13

Protétipo(s) Interface de notas explicativas e &reas de conhecimento (Figura 43)

Objetivo(s) Entender qual é a percep¢do do usudrio em relacdo ao plano de contexto e as possibilidades de
expansdo de busca que ele oferece

Tarefa(s)  Vocé realizou uma nova busca utilizando o termo Indexagéo. Como vocé interpreta os elementos
apresentados no mapa de conceitos? Quais sao as suas possibilidades de busca?

O usudrio conseguiu realizar a tarefa?
() Sim, com facilidade () Sim, com dificuldade () Néo conseguiu realizar a tarefa

Dificuldades Observadas
Comentérios e Sugestbes de Corre¢do
Prioridade para a Corregéo

TAREFA 14

Protétipo(s) Interface de notas explicativas e areas de conhecimento (Figura 43)

Objetivo(s) Entender qual é a percepgdo do usuario em relacdo as funcionalidades que visam apresentar
conhecimento adicional referente ao termo de busca utilizado (Notas Explicativas)

Tarefa(s)  Vocé quer maiores informacdes sobre o termo selecionado (Indexagdo). Como acessar as notas
explicativas? Qual é a definicdo do termo?

O usuério conseguiu realizar a tarefa?
() Sim, com facilidade () Sim, com dificuldade (' ) N&o conseguiu realizar a tarefa

Dificuldades Observadas
Comentarios e Sugestbes de Corre¢do
Prioridade para a Corregéo
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TAREFA 15

Prototipo(s) Interface de notas explicativas e areas de conhecimento (Figura 43)

Objetivo(s) Entender qual € a percepgdo do usuario em relagdo as funcionalidades que visam apresentar
conhecimento adicional referente ao termo de busca utilizado (Areas de Conhecimento)

Tarefa(s) O termo Indexacdo é adotado em alguma outra area de conhecimento e possui algum outro
significado?

O usuario conseguiu realizar a tarefa?
() Sim, com facilidade () Sim, com dificuldade () N&o conseguiu realizar a tarefa

Dificuldades Observadas
Comentarios e Sugestbes de Corre¢édo
Prioridade para a Corregéo

TAREFA 16

Protétipo(s) Interface de sinénimos e termos relacionados (Figura 44)

Objetivo(s) Entender qual é a percepcdo do usuario em relacdo as funcionalidades que visam apresentar
conhecimento adicional referente ao termo de busca utilizado (Sindnimos e Termos Relacionados)

Tarefa(s)  Vocé quer explorar o termo Indexagdo para obter Sindnimos e Termos Relacionados para novas
possibilidades de busca. Como vocé interpreta os elementos apresentados no mapa de conceitos?
Quais sdo as suas possibilidades de busca?

O usuério conseguiu realizar a tarefa?
() Sim, com facilidade () Sim, com dificuldade (' ) N&o conseguiu realizar a tarefa

Dificuldades Observadas
Comentarios e Sugestdes de Corre¢éo
Prioridade para a Corregéo

TAREFA 17

Protétipo(s) Interface de variagOes linguisticas (Figura 46)

Objetivo(s) Entender qual é a percepcdo do usuario em relacdo as funcionalidades que visam apresentar
conhecimento adicional referente ao termo de busca utilizado (Variagdes Linguisticas)

Tarefa(s) O que essa interface significa para vocé? Quais sdo as informagles apresentadas? Como elas
podem contribuir com a sua busca?

O usuério conseguiu realizar a tarefa?
() Sim, com facilidade () Sim, com dificuldade (' ) N&o conseguiu realizar a tarefa

Dificuldades Observadas
Comentérios e Sugestbes de Corre¢do
Prioridade para a Corre¢édo

TAREFA 18

Prototipo(s) Interface de antdnimos e termos conceitualmente contraditérios (Figura 47)

Objetivo(s) Entender a percepcdo do usudrio em relagdo as funcionalidades que visam apresentar
conhecimento adicional referente ao termo de busca utilizado (Antdnimos e Termos
Contraditorios)

Tarefa(s)  Vocé quer explorar o termo Leucemia. Como vocé interpreta os elementos apresentados no mapa
de conceitos? Como as opcdes apresentadas podem te auxiliar durante a busca?
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O usuario conseguiu realizar a tarefa?
() Sim, com facilidade () Sim, com dificuldade (' ) N&o conseguiu realizar a tarefa

Dificuldades Observadas
Comentéarios e Sugestbes de Corre¢édo
Prioridade para a Corregédo

TAREFA 19

Prot6tipo(s) Interface inicial da ferramenta de busca (Figura 67)

Objetivo(s) Entender as dificuldades do usuario para realizar uma busca baseada em palavras-chave, em um
dominio totalmente desconhecido por ele

Tarefa(s)  Elabore uma expressdo de busca na area de Endocrinologia. Quais sdo suas principais
dificuldades para isto?

O usuério conseguiu realizar a tarefa?
() Sim, com facilidade () Sim, com dificuldade () Néo conseguiu realizar a tarefa

Dificuldades Observadas
Comentérios e Sugestbes de Corre¢do
Prioridade para a Corregéo

CENARIO 2 - BUSCA BASEADA EM ESTRUTURA TERMINOLOGICA

Os testes realizados neste cenario tém como objetivo analisar a interacdo do usuério no desenvolvimento de
buscas realizadas a partir de uma estrutura terminolégica, neste caso, representado por uma ontologia de dominio
(mapa de conceitos). Buscam ainda identificar se este tipo de recurso é (til na aquisicdo de conhecimentos sobre
o dominio explorado e sua estrutura e se ele realmente pode contribuir com a elaboracéo de buscas em contextos
desconhecidos.

TAREFA 20

Protétipo(s) Interface inicial da ferramenta de busca (Figura 67)

Obijetivo(s) Entender se o usuario consegue reproduzir os passos realizados na busca baseada em palavras-
chave e iniciar uma busca baseada em estrutura terminoldgica

Tarefa(s) Realize uma busca baseada em estrutura terminoldgica. Por onde vocé comecaria esta tarefa?

O usuério conseguiu realizar a tarefa?
() Sim, com facilidade () Sim, com dificuldade (' ) N&o conseguiu realizar a tarefa

Dificuldades Observadas
Comentarios e Sugestbes de Corre¢do
Prioridade para a Corregéo

TAREFA 21
Protétipo(s) Interface de busca baseada em estrutura terminolégica (Figura 49)

Interface de expansdo da estrutura terminolégica (Figura 50)

Objetivo(s) Entender se 0 usuario consegue interagir com o mapa de conceitos para realizar tarefas de
navegacao e selecdo de conceitos

Tarefa(s)  Navegue no mapa de conceitos e explore os conceitos relacionados & area de Estatistica

O usuério conseguiu realizar a tarefa?
() Sim, com facilidade () Sim, com dificuldade (' ) N&o conseguiu realizar a tarefa
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Dificuldades Observadas
Comentarios e Sugestbes de Corregdo
Prioridade para a Corregéo

TAREFA 22

Protétipo(s) Interface de expansdo da estrutura terminolégica (Figura 50)
Interface para a elaboracdo de expressdes de busca (Figura 51)

Objetivo(s) Entender se o usuario consegue elaborar uma busca baseada em estrutura terminologica:
selecionar os termos no mapa de conceitos e arrasta-los para a caixa de busca

Tarefa(s)  Elabore uma expressdo de busca a partir do mapa de conceitos. Seu objetivo é elaborar uma
pesquisa relacionada & Amostragem Sistematica. Qual termo vocé selecionaria? Como vocé
indicaria sua necessidade para a ferramenta de busca?

O usuério conseguiu realizar a tarefa?
() Sim, com facilidade () Sim, com dificuldade (' ) Néo conseguiu realizar a tarefa

Dificuldades Observadas
Comentérios e Sugestbes de Corre¢do
Prioridade para a Corre¢édo

TAREFA 23

Prototipo(s) Interface para a elaboracéo de expressdes de busca (Figura 51)

Obijetivo(s) Entender se o usuario consegue perceber que o contexto de um termo também é inserido na busca
quando ele realiza uma pesquisa a partir de uma ontologia

Tarefa(s)  Vocé elaborou uma expressdo de busca utilizando o termo Sistematica. Como vocé sabe que 0s
resultados serdo relacionados a amostragem sistematica e ndo a uma pessoa sistematica
(metodica)?

O usuério conseguiu realizar a tarefa?
() Sim, com facilidade () Sim, com dificuldade (' ) N&o conseguiu realizar a tarefa

Dificuldades Observadas
Comentarios e Sugestdes de Corre¢éo
Prioridade para a Corregéo

TAREFA 24

Protétipo(s) Interface para a elaboragdo de expressdes de busca (Figura 51)

Objetivo(s) Entender se o usuério percebe que pode utilizar a caixa de busca para encontrar outros termos,
caso 0s objetivos que ele possui sejam alterados

Tarefa(s)  Neste momento, seus objetivos de busca mudam e vocé tem interesse em pesquisar um novo
assunto. Pode onde vocé comecaria?

O usuério conseguiu realizar a tarefa?
() Sim, com facilidade () Sim, com dificuldade (' ) N&o conseguiu realizar a tarefa

Dificuldades Observadas
Comentarios e Sugestdes de Corre¢do
Prioridade para a Corregéo
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TAREFA 25

Prototipo(s) Interface de estrutura terminologica de um dominio especializado (Figura 52)

Objetivo(s) Entender se 0 mapa de conceitos € um recurso Util para minimizar as dificuldades do usuario na
busca e exploracdo de dominios desconhecidos

Tarefa(s)  Elabore uma expressdo de busca na area de Endocrinologia. Como o mapa de conceitos pode ser
atil para o desenvolvimento desta tarefa?

O usuério conseguiu realizar a tarefa?
() Sim, com facilidade () Sim, com dificuldade (' ) Néo conseguiu realizar a tarefa

Dificuldades Observadas
Comentarios e Sugestbes de Corregdo
Prioridade para a Corregéo

CENARIO 3 - BUSCA BASEADA EM PERSPECTIVAS DE ANALISE DE CONTEXTO

Os testes realizados neste cenario tém como objetivo analisar a interacdo do usuério no desenvolvimento de
buscas realizadas a partir de critérios definidos na ontologia de dominio, relacionados a um contexto especifico,
com o intuito de identificar resultados contendo uma ou vérias caracteristicas correlacionadas. Buscam ainda
identificar se 0 usuério interpreta corretamente as perspectivas que fazem parte de um contexto cientifico.

TAREFA 26

Protétipo(s) Interface de busca baseada em perspectivas de anélise de contexto (Figura 53)

Obijetivo(s) Entender se o usudrio consegue perceber 0s passos para explorar o dominio a partir das
perspectivas de analise

Tarefa(s) Realize uma busca baseada nas perspectivas Autor e Area

O usuério conseguiu realizar a tarefa?
() Sim, com facilidade () Sim, com dificuldade (' ) N&o conseguiu realizar a tarefa

Dificuldades Observadas
Comentarios e Sugestdes de Corre¢ao
Prioridade para a Corregéo

TAREFA 27

Protétipo(s) Interface de busca baseada em perspectivas de anélise de contexto (Figura 53)

Obijetivo(s) Entender a percep¢do do usuario sobre as informacBes apresentadas no mapa de conceitos, bem
como sobre as possibilidades de busca que séo apresentadas

Tarefa(s)  Analise as informagdes apresentadas no mapa de conceitos. Quais sdo os autores disponiveis para
a busca?

O usuério conseguiu realizar a tarefa?
() Sim, com facilidade () Sim, com dificuldade (' ) N&o conseguiu realizar a tarefa

Dificuldades Observadas
Comentarios e Sugestdes de Corre¢do
Prioridade para a Corregéo
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TAREFA 28
Prototipo(s) Interface de busca baseada em perspectivas de analise de contexto (Figura 53)
Interface de busca baseada em duas perspectivas de analise de contexto (Figura 54)

Objetivo(s) Entender a percepcdo do usuario sobre a selecao dos termos nas diversas perspectivas de analise,
bem como sobre a elabora¢do de uma busca a partir das informagdes apresentadas no mapa de
conceitos

Tarefa(s)  Refine a busca realizada e identifique as publicacBes do autor Rodrigues, P. Quais sdo as areas de
publicacdo do autor?

O usuario conseguiu realizar a tarefa?
() Sim, com facilidade (' ) Sim, com dificuldade (' ) N&o conseguiu realizar a tarefa

Dificuldades Observadas
Comentarios e Sugestdes de Corre¢éo
Prioridade para a Corregéo

TAREFA 29
Protétipo(s) Interface de busca baseada em duas perspectivas de anélise de contexto (Figura 54)
Interface de histdrico do autor (Figura 55)

Objetivo(s) Entender a percep¢do do usuario sobre o historico do autor
Tarefa(s)  Explore o histdrico do autor Rodrigues, P. Quais sdo informacdes sdo relevantes?

O usuério conseguiu realizar a tarefa?
() Sim, com facilidade () Sim, com dificuldade (' ) Néo conseguiu realizar a tarefa

Dificuldades Observadas
Comentérios e Sugestbes de Corre¢do
Prioridade para a Corregéo

TAREFA 30

Protétipo(s) Interface de busca baseada em duas perspectivas de analise de contexto (Figura 54)
Objetivo(s) Entender a percep¢do do usudrio sobre o refinamento das buscas realizadas
Tarefa(s)  Refine a busca novamente e selecione a &rea de Recuperacao de Informacao

O usudrio conseguiu realizar a tarefa?
() Sim, com facilidade () Sim, com dificuldade () Néo conseguiu realizar a tarefa

Dificuldades Observadas
Comentérios e Sugestbes de Corre¢édo
Prioridade para a Corregdo

TAREFA 31

Prototipo(s) Interface de resultados de busca baseada em perspectivas de analise de contexto (Figura 56)
Objetivo(s) Entender a percepcdo do usuério sobre os resultados da busca

Tarefa(s)  Analise os resultados da busca realizada. Quais publicaces atentem os dois critérios definidos na
busca (Autor: Rodrigues, P. e Area: Recuperacdo de Informacéo)?

O usuario conseguiu realizar a tarefa?
() Sim, com facilidade () Sim, com dificuldade (' ) N&o conseguiu realizar a tarefa
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Dificuldades Observadas
Comentarios e Sugestbes de Corregdo
Prioridade para a Corregéo

TAREFA 32

Prototipo(s) Interface de resultados de busca baseada em perspectivas de analise de contexto (Figura 56)

Obijetivo(s) Entender a percepcdo do usuario sobre a relevancia dos resultados (resultados mais relevantes e
menos relevantes), bem como sobre os termos que foram utilizados para representar 0s
documentos recuperados

Tarefa(s)  Ainda considerando os resultados da busca, quais publicagGes atendem parcialmente aos critérios
de busca estabelecidos?

O usuério conseguiu realizar a tarefa?
() Sim, com facilidade () Sim, com dificuldade (' ) Néo conseguiu realizar a tarefa

Dificuldades Observadas
Comentérios e Sugestbes de Corre¢do
Prioridade para a Corregéo

TAREFA 33

Protétipo(s) Interface de resultados de busca baseada em perspectivas de analise de contexto (Figura 56)
Objetivo(s) Entender a percepcédo do usudrio sobre a similaridade existente entre os resultados de uma busca
Tarefa(s)  Ainda considerando os resultados da busca, qual é a relagdo entre os Docs. 1 e 2?

O usudrio conseguiu realizar a tarefa?
() Sim, com facilidade () Sim, com dificuldade () Néo conseguiu realizar a tarefa

Dificuldades Observadas
Comentérios e Sugestbes de Corre¢do
Prioridade para a Corregéo

CENARIO 4 - BUSCA BASEADA EM PERSPECTIVAS DE ANALISE DE CONTEUDO ‘

Os testes realizados neste cenario tém como objetivo analisar a interacdo do usuério no desenvolvimento de
buscas realizadas a partir de um documento especifico, com o proposito de identificar resultados relacionados
pertencentes a0 mesmo contexto. Buscam ainda verificar se 0 usuario interpreta corretamente as perspectivas que
fazem parte de um documento especifico.

TAREFA 34

Protétipo(s) Interface de selecdo de documento para analise de contetdo (Figura 57)

Objetivo(s) Entender se o usuario consegue iniciar uma busca a partir de um documento recuperado e explorar
as suas diversas perspectivas de analise

Tarefa(s)  Realize uma busca baseada no Doc.2, com o prop6sito de explorar a rede de relacionamentos da
qual ele faz parte. Por onde vocé comecaria esta tarefa?

O usuério conseguiu realizar a tarefa?
() Sim, com facilidade () Sim, com dificuldade (' ) N&o conseguiu realizar a tarefa

Dificuldades Observadas
Comentarios e Sugestdes de Corre¢do
Prioridade para a Corregéo
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TAREFA 35

Prototipo(s) Interface de documento selecionado para analise de conteddo (Figura 58)
Objetivo(s) Entender a percepgdo do usuario sobre as possibilidades de busca apresentadas na interface

Tarefa(s)  Quais sdo as opgdes de busca que vocé tem a disposi¢do?

O usuario conseguiu realizar a tarefa?
() Sim, com facilidade () Sim, com dificuldade (' ) Néo conseguiu realizar a tarefa

Dificuldades Observadas
Comentarios e Sugestbes de Corre¢édo
Prioridade para a Corregéo

TAREFA 36
Protétipo(s) Interface de documento selecionado para andlise de conteido (Figura 58)

Interface de comentarios interpretativos (Figura 59)

Objetivo(s) Entender qual é a percepcdo do usuario em relacdo as funcionalidades que visam apresentar
informagdes adicionais para a interpretacdo do documento (Comentérios Interpretativos)

Tarefa(s)  Acesse 0s comentarios de outros usuarios sobre o documento Comportamento de busca em
sistemas de recuperacdo de informac&o: um estudo com professores universitarios.

O usuério conseguiu realizar a tarefa?
() Sim, com facilidade () Sim, com dificuldade (' ) Ndo conseguiu realizar a tarefa

Dificuldades Observadas
Comentarios e Sugestdes de Corre¢ao
Prioridade para a Corregéo

TAREFA 37

Protétipo(s) Interface de documento selecionado para andlise de contetido (Figura 58)
Interface de erros e falhas (Figura 60)

Objetivo(s) Entender qual é a percepcdo do usuario em relacdo as funcionalidades que visam apresentar
informacdes adicionais para a interpretacdo do documento (Erros e Falhas)

Tarefa(s)  Acesse o recurso de Erros e Falhas para analisar problemas identificados por outros usuarios no
documento que vocé esta explorando. Quantos erros foram indicados neste documento?

O usuério conseguiu realizar a tarefa?
() Sim, com facilidade () Sim, com dificuldade (' ) N&o conseguiu realizar a tarefa

Dificuldades Observadas
Comentarios e Sugestbes de Corre¢do
Prioridade para a Corregéo

TAREFA 38
Prototipo(s) Interface de documento selecionado para andlise de conteddo (Figura 58)

Interface de paragrafos avaliados (Figura 61)

Objetivo(s) Entender qual é a percepcdo do usuario em relacdo as funcionalidades que visam apresentar
informagdes adicionais para a interpretacdo do documento (Paragrafos Avaliados)

Tarefa(s)  Analise o contetido do documento por meio da avaliagdo de paragrafos. Qual é o paragrafo melhor
avaliado? Qual possui pior avaliacdo?



300

O usuario conseguiu realizar a tarefa?
() Sim, com facilidade (' ) Sim, com dificuldade (' ) N&o conseguiu realizar a tarefa

Dificuldades Observadas
Comentéarios e Sugestbes de Corre¢édo
Prioridade para a Corregédo

TAREFA 39
Prototipo(s) Interface de documento selecionado para analise de conteddo (Figura 58)

Interface de sugestdo de pesquisas complementares (Figura 62)

Objetivo(s) Entender qual é a percepcdo do usuario em relacdo as funcionalidades que visam apresentar
informacd@es adicionais para a interpretacdo do documento (Resultados Relacionados)

Tarefa(s) Existem resultados relacionados ao documento que vocé esta analisando? Como eles poderiam
contribuir com a sua pesquisa?

O usuério conseguiu realizar a tarefa?
() Sim, com facilidade () Sim, com dificuldade (' ) N&o conseguiu realizar a tarefa

Dificuldades Observadas
Comentarios e Sugestdes de Corre¢éo
Prioridade para a Corregéo

TAREFA 40
Protétipo(s) Interface de documento selecionado para andlise de conteido (Figura 58)

Interface de sugestdo de pesquisas complementares (Figura 62)

Objetivo(s) Entender qual é a percepcdo do usuério em relacdo as funcionalidades que visam apresentar
informacdes adicionais para a interpretacdo do documento (Resultados Contradit6rios)

Tarefa(s) Existem resultados contraditérios ao documento que vocé esta analisando? Como eles poderiam
contribuir com a sua pesquisa?

O usuério conseguiu realizar a tarefa?
() Sim, com facilidade () Sim, com dificuldade (' ) N&o conseguiu realizar a tarefa

Dificuldades Observadas
Comentarios e Sugestdes de Corre¢éo
Prioridade para a Corregéo

TAREFA 41

Protétipo(s) Interface de busca baseada em perspectivas de andlise de conteido (Figura 63)

Obijetivo(s) Entender a percepcdo do usuario sobre a selecdo dos termos nas diversas perspectivas de analise
de contetdo, bem como sobre a elaboracdo de uma busca a partir das informagdes apresentadas

Tarefa(s)  Realize uma busca baseada em Palavra-chave

O usuario conseguiu realizar a tarefa?
() Sim, com facilidade () Sim, com dificuldade (' ) N&o conseguiu realizar a tarefa

Dificuldades Observadas
Comentérios e Sugestbes de Corre¢do
Prioridade para a Corregdo
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TAREFA 42

Prototipo(s) Interface de busca baseada em perspectivas de analise de contetido (Figura 63)

Objetivo(s) Entender a percepcdo do usuario sobre as informagGes apresentadas no mapa de conceitos, bem
como sobre as possibilidades de busca que so apresentadas

Tarefa(s)  Analise as informacdes apresentadas no mapa de conceitos. Quais sdo suas op¢des de busca?

O usuério conseguiu realizar a tarefa?
() Sim, com facilidade () Sim, com dificuldade (' ) Néo conseguiu realizar a tarefa

Dificuldades Observadas
Comentarios e Sugestbes de Corregdo
Prioridade para a Corre¢édo

TAREFA 43

Protétipo(s) Interface de busca baseada em perspectivas de analise de contetido (Figura 63)
Objetivo(s) Entender a percepcdo do usudrio sobre o refinamento das buscas realizadas
Tarefa(s)  Selecione dois termos para refinar a busca: Ambiente Web e Processo de Busca

O usuério conseguiu realizar a tarefa?
() Sim, com facilidade () Sim, com dificuldade (' ) Néo conseguiu realizar a tarefa

Dificuldades Observadas
Comentérios e Sugestbes de Corre¢do
Prioridade para a Corregdo

TAREFA 44

Protétipo(s) Interface de resultados de busca baseada em perspectivas de analise de contetdo (Figura 64)
Objetivo(s) Entender a percepcéo do usudrio sobre os resultados da busca

Tarefa(s)  Analise os resultados da busca realizada. Quais publicacbes atentem os critérios definidos na
busca (Autor: Rodrigues, P. e Palavra-Chave: Ambiente Web e Processo de Busca)?

O usudrio conseguiu realizar a tarefa?
() Sim, com facilidade () Sim, com dificuldade (' ) N&o conseguiu realizar a tarefa

Dificuldades Observadas
Comentérios e Sugestbes de Corre¢do
Prioridade para a Corregdo

TAREFA 45

Protétipo(s) Interface de resultados de busca baseada em perspectivas de analise de contetdo (Figura 64)

Objetivo(s) Entender a percepcdo do usudrio sobre a relevancia dos resultados (resultados mais relevantes e
menos relevantes), bem como sobre os termos que foram utilizados para representar os
documentos recuperados

Tarefa(s)  Ainda considerando os resultados da busca, quais publicacdes sdo menos relevantes, mas
pertencem ao mesmo contexto da busca? Por qual motivo elas foram recuperadas?

O usuério conseguiu realizar a tarefa?
() Sim, com facilidade () Sim, com dificuldade (' ) N&o conseguiu realizar a tarefa
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Dificuldades Observadas
Comentarios e Sugestbes de Corregdo
Prioridade para a Corregéo

TAREFA 46

Protétipo(s) Interface de rede de similaridade dos resultados de busca (Figura 65)

Obijetivo(s) Entender a percepcdo do usuario sobre a similaridade existente entre os documentos retornados e
as perspectivas de busca selecionadas

Tarefa(s)  Ainda considerando os resultados da busca, qual é a relacdo entre o0 Doc.6 e a busca realizada?

O usuario conseguiu realizar a tarefa?
() Sim, com facilidade () Sim, com dificuldade (' ) N&o conseguiu realizar a tarefa

Dificuldades Observadas
Comentarios e Sugestdes de Corre¢éo
Prioridade para a Corregéo

CENARIO 5 - INCLUSAO E ANALISE DE MATERIAL ‘

Os testes realizados neste cendrio tém como objetivo analisar a interacdo do usuério na inclusdo de materiais
cientificos, bem como no desenvolvimento e atualizagdo da rede de relacionamentos existente entre os
documentos e a ontologia.

TAREFA 47

Protétipo(s) Interface inicial da ferramenta de busca (Figura 67)

Objetivo(s) Entender a percepg¢do do usuario sobre 0s passos para a inserir um novo documento na base de
dados

Tarefa(s) Faca o upload do documento A survey of information retrieval interfaces

O usudrio conseguiu realizar a tarefa?
() Sim, com facilidade () Sim, com dificuldade (' ) N&o conseguiu realizar a tarefa

Dificuldades Observadas
Comentérios e Sugestbes de Corre¢do
Prioridade para a Corregéo

TAREFA 48

Protétipo(s) Interface de relacionamentos entre material e ontologia de dominio (Figura 69)

Objetivo(s) Entender a percepcéo do usuario sobre a inclusdo de relacionamentos entre um termo existente na
ontologia e um documento

Tarefa(s)  Selecione a perspectiva Metodologia e relacione o documento com o termo Andlise de Contelido

O usuério conseguiu realizar a tarefa?
() Sim, com facilidade () Sim, com dificuldade (' ) N&o conseguiu realizar a tarefa

Dificuldades Observadas
Comentarios e Sugestbes de Corre¢do
Prioridade para a Corregéo
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TAREFA 49

Protétipo(s) Interface de inser¢do de novo termo a ontologia (Figura 70)
Objetivo(s) Entender a percepgdo do usuario sobre a inclusao de termos na ontologia

Tarefa(s)  Selecione a perspectiva Metodologia e relacione o documento com o termo Etnografia. Caso o
termo ndo exista, crie um novo termo e associe-o com o termo Entrevista

O usuério conseguiu realizar a tarefa?
() Sim, com facilidade () Sim, com dificuldade (' ) Néo conseguiu realizar a tarefa

Dificuldades Observadas
Comentarios e Sugestbes de Corregdo
Prioridade para a Corregéo

TAREFA 50

Prototipo(s) Interface de interpretacdo de um novo documento (Figura 68)

Objetivo(s) Entender a percep¢do do usudrio sobre a interpretacdo dos documentos presentes no corpus
(comentarios interpretativos, avaliacdo de paragrafos, erros e falhas, resultados relacionados ao
mesmo contexto e resultados contradit6rios)

Tarefa(s)  Interprete o documento inserido, de acordo com 0s seus conhecimentos e a sua percepgao sobre o
assunto

O usuério conseguiu realizar a tarefa?
() Sim, com facilidade () Sim, com dificuldade (' ) Néo conseguiu realizar a tarefa

Dificuldades Observadas
Comentérios e Sugestbes de Corre¢do
Prioridade para a Corregdo
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APENDICE B - Questionario Final de Avaliacdo de Usabilidade
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QUESTIONARIO FINAL DE AVALIAGAO DE USABILIDADE

PERFIL DOS PARTICIPANTES

1. Sexo 3. Qual é sua formagéao?
() Feminino () Ensino Médio
() Masculino (' ) Ensino Superior
() Especializagdo
2. Faixa Etaria (' ) Mestrado (Cursando)
( ) De 14 a23anos () Mestrado (Concluido)
() De 24 a 33 anos () Doutorado (Cursando)
( ) De34a43anos () Doutorado (Concluido)

( ) De 44 a53 anos
() 54 anos ou mais

4. Qual é a sua area de formacdo (se for interdisciplinar, detalhe)?

5. Qual é a sua profissao?

6. Como vocé avalia os seus conhecimentos em Informatica?
( ) Otimo
( )Bom
() Regular
() Ruim

7. Com qual frequéncia vocé utiliza os servicos de busca na Web (Google, Bibliotecas Digitais, etc.)?
() Diariamente
() Semanalmente
(' ) Mensalmente
() Raramente

AVALIAGAO DE USABILIDADE |

8. Avalie os atributos apresentados a seguir, de acordo com a sua percepcdo em relacdo ao uso da interface.

-3 -2 -1 0 1 2 3
Desinteresse Interesse
Desconfianca Confianga
Complexa Simples
Indtil util
Confuséo Conforto
Né&o intuitiva Intuitiva
Irritante Agradavel
Mal projetada Bem projetada




306

9. Considere o0s recursos apresentados abaixo e avalie-os de acordo com o grau de utilidade que possuem para
facilitar a busca e a analise de um corpus documental. Utilize uma escala de 1 a 5, onde 1 é menos (til e 5, mais
atil. Escala: 1 — Nada Util / 2 — Néo tao Util / 3 — Relativamente Util / 4 — Muito Util / 5 — Extremamente Util

Recursos da Interface de Busca Importancia

Busca baseada em palavras-chave

Busca baseada em estrutura terminoldgica (realizada a partir do mapa de conceitos)

Busca baseada em uma ou varias perspectivas de contexto (autor, problema, metodologia)

Busca baseada em uma ou varias perspectivas de um documento (autor, problema)

Mapa de conceitos (recurso contendo os conceitos do dominio e as relagdes entre eles)

Informacdes complementares (Referéncia e Resumo dos documentos selecionados)

Plano de contexto (que apresenta o contexto dos termos selecionados para a busca)

Barra de navegacéo estrutural

(N |~ |lw DN ((F

Sindnimos e termos relacionados

[EY
o

. Antbnimos e termos contraditorios

[EEN
[EEN

. Comentérios interpretativos dos usudrios (interacdo entre pesquisadores)

[EN
N

. Resultados relacionados ao mesmo contexto

[EY
w

. Indicagdo de erros, falhas e avaliacdo dos paragrafos

[N
o

. Representacéo visual dos resultados da busca

10. Avalie as questdes abaixo e indique o grau de concordancia/discordancia em relagdo as afirmagdes sobre a
ferramenta testada. Considere 0 1 como sendo grau de menor concordancia e o 5 0 de maior concordancia:

1 — Discordo Totalmente

2 — Discordo

3 — Sem Opinido

4 — Concordo

5 — Concordo Totalmente

Questdes Gerais 1123|415

Esta ferramenta tem interface de facil interacdo

Eu usaria este sistema com frequéncia

Foi facil encontrar a informag&o que eu precisava

As funcionalidades disponibilizadas séo de facil aprendizagem

Os recursos de navegacdo (icones e botdes) estdo todos claros e faceis de achar

A ferramenta fornece todas as informacdes necessarias para completar as tarefas
de forma clara e compreensivel

A analise dos dados é confusa

Eu achei a ferramenta complexa. Precisei lembrar, pesquisar ou pensar muito
para completar as tarefas

9. Aterminologia utilizada nos botdes, rétulos, titulos etc. é de facil entendimento

SN N B A

~

10. Eu precisaria de apoio de uma pessoa para usar esta interface

11. Eu me senti muito confiante usando esta ferramenta

12. Esta ferramenta seria Gtil nas minhas atividades de pesquisa
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11. Avalie as questdes abaixo e indique o grau de concordancia/discordancia em relacdo as afirmacgdes sobre a
ferramenta testada. Considere o 1 como sendo grau de menor concordancia e 0 5 o de maior concordancia:

Ontologia como Componente de Interface

4

1.

O mapa de conceitos me ajudou a entender quais informagdes estavam
disponiveis para serem pesquisadas

O mapa de conceitos foi Gtil para a elaboracédo das pesquisas realizadas

A cor vermelha utilizada para destacar os conceitos e documentos que eu
selecionei foi Util para me ajudar a compreender a informagdes presentes na
interface

O mapa de conceitos me ajudou a adquirir conhecimento sobre o dominio de
pesquisa (termos sindnimos, anténimos, variagdes linguisticas)

O plano de contexto me ajudou a compreender quais eram as minhas outras
possibilidades de busca relacionadas ao assunto que eu estava pesquisando

Os circulos de proximidade me ajudaram a perceber quais documentos eram
mais relevantes

O mapa de conceitos é confuso e dificultou minhas buscas

Eu tive dificuldade para compreender quais documentos recuperados eram mais
relevantes

Eu aprendi termos novos durante a interagdo com o mapa de conceitos

10.

O mapa de conceitos me ajudou a elaborar uma busca em um dominio
totalmente desconhecido

11.

O mapa de conceitos me ajudou a compreender como as informagdes estdo
relacionados em um dominio desconhecido

12. Avalie as questdes abaixo e indique o grau de concordancia/discordancia em relagdo as afirmagdes sobre a
ferramenta testada. Considere 0 1 como sendo grau de menor concordancia e 0 5 o de maior concordéncia:

Ontologia como Recurso para Indexagdo Seméntica

1. Durante as minhas pesquisas foi possivel explorar, de forma mais aprofundada, a
estrutura dos documentos recuperados

2. O mapa de conceitos me ajudou a encontrar documentos relacionados
semanticamente com a busca que eu realizei

3. Eu encontrei resultados relacionados com a minha expressdo de busca, que eu
nem sabia que existiam

4. A organizacdo dos documentos recuperados me ajudou a compreender a relagéo
de similaridade entre eles

5. Os recursos que permitem a exploracdo das perspectivas de analise (autor,
objetivos, metodologia) ndo foram Uteis para a minha pesquisa

6. Os resultados correlacionados foram importantes para o contexto da minha
pesquisa

7. Os documentos recuperados sdo apresentados de forma desorganizada e sem

critérios
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13. Avalie as questdes abaixo e indique o grau de concordancia/discordancia em relacdo as afirmacdes sobre a
ferramenta testada. Considere o 1 como sendo grau de menor concordéncia e 0 5 o de maior concordancia.

Interpretacdo de um Documento ou de um Corpus

4

1. A interpretacdo de um documento realizada por diversos outros usurios € Util
para me ajudar a compreender 0 assunto pesquisado

2. Quando eu tenho acesso a opinides diferentes acerca de um mesmo documento
ou assunto, é possivel conhecer diversos pontos de vista, que estdo associados a
diferentes crencas, orientacGes politicas, valores culturais, preconceitos e outros

3. Os termos apresentados no mapa de conceitos me ajudaram a compreender como
as palavras estavam relacionados semanticamente em um contexto
Foi possivel conhecer palavras sindnimas relacionadas com a minha busca

5. Conhecer diversos pontos de vista sobre um documento ou um assunto ndo
contribui para 0 meu aprendizado

6. O mapa de conceitos me apresentou as diversas nomenclaturas que estdo
associadas & um mesmo termo

7. As sugestBes de pesquisas relacionadas ao mesmo contexto contribuiram para

ampliar as minhas possibilidades de anélise sobre o tema

14. Quais foram as suas principais dificuldades para realizar as tarefas propostas?

15. Vocé tem alguma sugestdo de funcionalidade que poderia ser implementada na ferramenta para auxiliar o
desenvolvimento das tarefas realizadas pelo usuéario?
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