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ONTOLOGIAS APLICADAS AO ENRIQUECIMENTO
SEMANTICO DE QUESTIONARIOS DE PESQUISA: uma
revisao integrativa do estado da arte

ONTOLOGIES APPLIED TO THE SEMANTIC
ENRICHMENT OF RESEARCH QUESTIONNAIRES: an
integrative review of the state of the art
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Resumo: diversas areas, como educagdo, saude e ciéncias sociais,
utilizam questionarios para aquisicdo de dados. Representar os
elementos do questionario com uma estrutura semantica pode melhorar
a qualidade e a consisténcia dos dados adquiridos por essas ferramentas
de pesquisa. Objetivo: destaca as principais lacunas na representagcao
semantica dos dados dos questionarios e na representacdo dos
elementos constituintes dos questionarios. Metodologia: revisao
integrativa da literatura, realizada de janeiro a junho de 2023, focada na
questado de pesquisa: “Como as ontologias enriquecem semanticamente
0s questionarios?”. Esta revisdo analisou 17 trabalhos apds aplicacao de
filtros especificos aos resultados. Resultados: a analise mostra um
interesse crescente na aplicacdo de ontologias para o enriquecimento
semantico dos questionarios e dos dados obtidos através deles, com
publicagdes de varios paises mostrando esta tendéncia global. Também
detalhou limitagbes e questbes em aberto. Conclusées: apesar de
identificar inumeras técnicas e tecnologias para criar, empregar e
reutilizar questionarios enriquecidos com ontologias, a revisdo aponta
alguns desafios e areas para investigagao adicional em estudos futuros.

Palavras-chave: Questionario; Semantica; Ontologia.

Abstract: various fields, such as education, health, and social sciences,
use questionnaires for data acquisition. Representing questionnaire
elements with a semantic structure can improve the quality and
consistency of the data these research tools acquire. Objective: highlight
key gaps in the semantic representation of data from questionnaires and
the depiction of questionnaires' constituent elements. Methodology:
Integrative literature review from January to June 2023 focused on the
research question: "How do ontologies semantically enrich
questionnaires?”. This review analyzed 17 works after applying specific
filters to the results. Results: the analysis shows an increasing interest in
applying ontologies for the semantic enhancement of questionnaires and
the data gathered through them, with publications from various countries
showcasing this global trend. It also detailed the limitations and
unresolved questions. Conclusions: despite identifying numerous
techniques and technologies for creating, employing, and repurposing
questionnaires enriched with ontologies, the review points out some
challenges and areas for further investigation in future studies.

Keywords: Questionnaire; Semantics; Ontology.
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1 INTRODUGAO

Questionarios sao instrumentos usados para coletar dados de individuos ou
grupos, e sao particularmente prevalentes em pesquisas de ciéncias sociais
(Rowley, 2014). Formular um questionario € uma operagado complexa que demanda
muito tempo (Boynton; Greenhalgh, 2004), em particular porque afirmar que um
questionario mede o que pretende medir requer extensa pesquisa e validagao,
tipicamente com grandes amostras. Ao elaborar questionarios, pesquisadores
tendem a usar extensdes ou derivagdes de outros preexistentes, ja estabelecidos e
com suporte empirico, reutilizando elementos conforme necessario (Boynton;
Greenhalgh, 2004; Curty, 2016; Sharma, 2022). No entanto, a maneira correta de se
reutilizar os elementos de um questionario nao € algo explicito no questionario em si.

Uma ontologia € uma conceitualizagdo explicita e formal de um dado dominio
(Gruber, 1993). Ontologias podem representar dados coletados por questionarios de
pesquisas, explicitando precisamente aspectos que os pesquisadores pretendem
explorar (Moon; Blackman, 2014), melhorando substancialmente a qualidade e a
consisténcia desses instrumentos. Questionarios enriquecidos semanticamente
aumentam em qualidade, resultando em informagdes mais interpretaveis e robustas
(Scrocca et al., 2021).

Apesar dos potenciais beneficios de usar ontologias para enriquecer
questionarios e mitigar os desafios previamente mencionados, ainda nao se
encontra uma revisao consolidando o conhecimento e as praticas atuais nesta area.
Esta lacuna na literatura apresenta obstaculos para pesquisadores entenderem as
técnicas e tecnologias usadas hoje, os desafios e diregbes futuras para aplicar
ontologias no enriquecimento de questionarios. Diante deste cenario, esta reviséo
integrativa da literatura foi realizada com o objetivo de apresentar algumas das
principais tendéncias e lacunas percebidas em relacdo a representagcao semantica
dos dados coletados e dos elementos constituintes dos proprios questionarios. Este
artigo revisa a literatura cientifica que propdée métodos para promover o
enriquecimento semantico por meio de ontologias de questionarios de coleta de

dados de pesquisa. A segdo seguinte apresenta a metodologia utilizada, em
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seguida, os resultados e discussbes sao apresentados e finalmente, na ultima

secdo, apresentamos algumas conclusdes.

2 METODOLOGIA

De acordo com Mendes, Silveira e Galvao (2019), uma revisdo integrativa
permite compreender um determinado assunto. A seguinte questio de pesquisa guia
0 escopo da revisao: “Como as ontologias sao usadas para enriquecer
semanticamente os questionarios?” No periodo de janeiro a junho de 2023, foram
realizadas buscas nas bases: ACM Digital Library, Google Scholar, IEEE Xplore
Digital Library, Science Direct, Scopus, Semantic Scholar, Springer, Wiley Library e
Web of Science, com a string de busca "(questionnaire AND ontology) OR
(questionnaire AND survey) OR (questionnaire AND semantics) OR (form AND
semantics) OR (form AND ontology) OR (ontology AND instrument) OR (semantics
AND instrument)". Os critérios para selegao dos trabalhos foram: (i) Artigo cientifico
publicado em periddicos ou conferéncias; (ii) Utiliza ontologias para enriquecer
questionarios; (iii) Escrito em inglés ou portugués; (iv) Publicado a partir de 2003.

Foram analisados dezessete artigos quanto a proposta em relagdo aos
critérios abaixo relacionados e limitagdes ou lacunas consideradas em aberto.

1. Unicidade de identificadores tanto para questionarios quanto para seus
respectivos componentes. ldentificadores Unicos garantem que cada
questionario e seus componentes (p.ex., perguntas e opgdes de resposta) sejam
distintamente identificaveis. Além disso, identificadores unicos permitem que
questionarios e seus elementos sejam referenciados e reutilizados;

2. Provisdo de uma infraestrutura propicia a exploragdo de perguntas e
questionarios. Uma infraestrutura facilita para os pesquisadores descobrir,
explorar e reutilizar questionarios existentes ou alguns elementos baseados em
seus critérios especificos;

3. Capacidade para um componente de questionario ser utilizado em multiplos
questionarios. Desenvolver questionarios pode demandar muito trabalho e
recursos. O tempo e o esforco para desenvolver novos questionarios podem ser

significativamente reduzidos devido a reutilizacdo de componentes de
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questionarios. Ao reutilizar componentes bem projetados e bem testados, a
qualidade e a confiabilidade dos questionarios podem ser mantidas ou
melhoradas. Quando dados semelhantes s&o coletados em diferentes
questionarios usando os mesmos componentes, garante-se que esses dados
sejam comparaveis e possam ser analisados de maneira significativa;

Facilitagdo de ramificagdo de perguntas. A ramificagdo permite que o
questionario se ajuste dinamicamente com base nas respostas fornecidas pelo
respondente. Isto direciona o fluxo de perguntas conforme as respostas
anteriores, tornando o questionario mais dinamico e reduzindo o esforgo exigido
do respondente. Isso € essencial em questionarios longos ou complexos;
Inclusédo de informagbes de proveniéncia sobre os criadores. Saber quem criou
um elemento especifico do questionario pode ajudar a avaliar a confiabilidade e
a qualidade do instrumento. Especialistas ou fontes renomadas podem fornecer
dados mais precisos e confiaveis do que fontes desconhecidas ou néo
verificadas. Além disso, a disponibilizacdo das informacbes de proveniéncia
permite a correta atribuicéo e citacdo do trabalho. Isso facilita a reutilizacdo dos
dados ou questionarios por outras pessoas interessadas em ampliar ou citar o
trabalho original;

Fornecimento de informagbes sobre a origem, esclarecendo a linhagem (arvore
genealbgica) dos questionarios ou de seus componentes. Entender a
proveniéncia de derivagao de questionarios ou seus componentes permite uma
melhor reutilizagdo. Quando a linhagem é conhecida, é mais facil reutilizar
componentes especificos em diferentes contextos. Além disso, as informacdes
de proveniéncia podem ajudar a avaliar a qualidade e validade do questionario,
entendendo de onde e como o questionario ou seus componentes foram
derivados. Por fim, a raz&o por tras do design dos questionarios ou perguntas
especificas pode se perder, e informagdes de proveniéncia servem como um
rastro de auditoria que documenta a histéria e origem dos dados. A proveniéncia
pode ser util para solugdo de problemas, correcéo de erros e compreensao de
como os dados ou questionario evoluiram;

Fornecimento de informagcbes semanticas sobre as variaveis inerentes a cada

questionario (ou componentes dele). Isto garante o entendimento claro de cada
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11.

12.

variavel, o que assegura que os dados possam ser agregados e comparados de
maneira precisa. Isso ajuda a identificar equivaléncias ou relagbes entre
diferentes itens de dados, o que € crucial para a integragao precisa de dados;
Descricédo detalhada das propriedades das variaveis, englobando entidades,
atributos, unidades e codebooks, entre outros. Isso ajuda a compreender e
representar de maneira precisa as perguntas e as respostas esperadas dentro
de um questionario. Definir propriedades para cada variavel garante que os
dados coletados sejam consistentes e aderentes a um padrdo. A descrigao
detalhada dessas propriedades traz clareza aos elementos do questionario. Ela
reduz a ambiguidade e garante que tanto os respondentes quanto os analistas
de dados compreendam claramente o que estd sendo perguntado e como
interpretar as respostas;

Disponibilidade de uma ferramenta projetada para criar questionarios
estruturados semanticamente, fornecendo interface amigavel para mapear os
elementos de questionarios para ontologias, sem exigir esforgo manual
extensivo ou expertise técnica. Além disso, o dominio de interesse pode evoluir,
necessitando de atualizagées no mapeamento dos questionarios. Portanto, uma
ferramenta pode facilitar a gestao, atualizagao e evolugdo dos mapeamentos dos
questionarios estruturados semanticamente ao longo do tempo;

Capacidade da ferramenta para importar/exportar questionarios em formatos
canbnicos reconhecidos (p.ex., Json, XML e outros), possibilitando a
interoperabilidade com outros sistemas. Além disso, esses formatos candnicos
sdo frequentemente voltados para a preservacédo de dados a longo prazo e
acessibilidade, o que garante que os dados permanegam acessiveis, utilizaveis
e interpretaveis ao longo do tempo, assegurando assim a longevidade e a
relevancia continua dos dados coletados;

Presenca de casos de uso. Discutir e analisar casos de uso pode facilitar a
comunicagao entre os interessados. Isso ajuda a esclarecer expectativas, definir
requisitos e garantir entendimento comum dos objetivos e beneficios dos
questionarios e das ontologias; e

Validagdo da ontologia, auxiliando na identificagcdo e corregdo de erros ou

inconsisténcias.
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3 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

3.1 Perfil dos artigos

A analise sugere tendéncia de crescente interesse no topico ao longo do
tempo. Inicialmente, apenas um artigo em 2003, com um intervalo de seis anos até a
publicacdo subsequente em 2009. Entdo, as publicagbes aumentaram
gradualmente, com uma em 2013 e duas em 2015 e 2016. Houve um pico de
interesse em 2017, com trés artigos publicados. Um artigo foi publicado em 2018 e
outro em 2019. Em 2020, parece haver o ressurgimento do interesse no tépico, com
trés artigos publicados, empatando com o pico anterior em 2017. Em 2021, duas
publicagbes sugerem que o interesse no tdpico permaneceu.

A analise das palavras-chave dos artigos sugere varias areas de foco para a
pesquisa relacionada ao tema de “como as ontologias sdo usadas para enriquecer
semanticamente os questionarios.” Notavelmente, ‘ontologia’ e ‘questionario’ séo as
palavras-chave mais frequentes, sugerindo que sao centrais na maioria dos estudos.
A presenca frequente de ‘OWL’ indica que muitos estudos usam o padrao Ontology
Web Language. Adicionalmente, o foco em ‘dados ligados’ e ‘modelagem de dados
semantica’ indica interesse em usar dados ligados e modelos de dados semanticos
para tornar as informagcdes mais compreensiveis para maquinas, o que é reforcado
pela presengca de termos como ‘RDF’, o Resource Description Framework (RDF),
padrao para descrever recursos na Web. Ha também interesse em técnicas de
processamento de linguagem natural, sugerindo que estudos podem estar
explorando como extrair e usar informagbes de questionarios de maneira
automatizada. Termos como ‘sistema de e-Questionario’ e ‘geragao de formulario’
sugerem abordagens de criacdo automatizada de questionarios. Adicionalmente,
termos como ‘eCoach’, ‘eHealth’, ‘“Transtornos de Aprendizagem’, ‘Neurociéncia’ e
‘Nutrigdo’ indicam trabalhos sobre o enriquecimento seméantico de questionarios

aplicados na area da saude.
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3.2 Desafios e Lacunas no Estado da Arte

Existem varios desafios na elaboragdo e reutilizagdo de questionarios:
violagdes de direitos autorais (Hyman; Lamb; Bulmer, 2006); traducédo e adaptacao
cultural (Lee et al., 2019); clareza de seus elementos (Fabry; Barton; Ethier, 2020);
como encontrar um elemento pré-existente com exatamente o significado desejado
(Balog-Crisan; Roxin; Szilagyi, 2009); como encontrar um questionario que contenha
o construto desejado (Tsang; Royse; Terkawi, 2017); validacdo do questionario a ser
reutilizado (Singh; Sagar, 2021); ambiguidade, contexto e unidade de medida das
perguntas e respostas (Einola; Alvesson, 2021); op¢des de resposta ndo sendo
mutuamente exclusivas, isto €, possam se sobrepor (Gardos, 2023); utilizar a versao
correta de um determinado questionario (Smyth; Olson, 2019).

Os dezessete artigos analisados abordam formas de enfrentar tais desafios,
melhorando a representacdo semantica de questionarios. Sugerem que utilizar
ontologias para enriquecer semanticamente os questionarios tém um beneficio
primario: promover a interoperabilidade entre varios sistemas. A interoperabilidade &
essencial no contexto da Web Semantica, onde informagdes de diferentes fontes
podem ser combinadas e analisadas automaticamente.

Algumas lacunas originadas nos critérios definidos na Secéo 2 e encontradas
nos artigos revisados, sédo discutidas abaixo.

Precisdo e eficiéncia da analise de questionarios: ontologias devem ser
capazes de identificar e mapear conceitos semelhantes em diferentes questionarios,
o que pode facilitar a comparacéao de resultados. Ontologias e ferramentas baseadas
em ontologia devem ser usadas para permitir a reutilizagdo sistematica de
elementos de questionarios, evitando a criagdo de elementos redundantes que n&o
melhoram a qualidade e compreensdao de questionarios. O uso explicito de
ontologias facilitara a busca por elementos de questionarios existentes antes da
criagdo de novos elementos. A presenga de conhecimento de proveniéncia permitira
que se prefira a reutilizagdo de elementos de questionarios que sdo mais maduros,
validados e melhor documentados. Critérios 1, 3, 4,6, 7 e 8.

Qualidade dos questionarios: garantir que os questionarios sejam bem

estruturados, claros e concisos. Com o aumento da reutilizacdo de elementos de
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questionarios que sao totalmente documentados, descritos semanticamente e
validados adequadamente por estudos cientificos e estatisticas, espera-se que a
qualidade dos questionarios apoiados por ontologias suplante a qualidade dos
questionarios desenvolvidos sem tal apoio. Critérios: 5, 11 e 12.

Entendimento dos resultados da pesquisa: tornar os resultados das
pesquisas mais faceis de entender e interpretar. Ontologias devem ser usadas para
descrever explicitamente as variaveis que os questionarios podem medir. Pessoas
diferentes do desenvolvedor de um determinado questionario, devem ser capazes
de entender os resultados do questionario inspecionando a descricdo da variavel
que os questionarios apoiados por ontologias devem ser capazes de fornecer junto
com seus resultados. Essas descricdes explicitas das variaveis do questionario
previnem que os usuarios do questionario tentem adivinhar o significado dos
resultados. Critérios: 1, 3,4 ,6, 7 e 8.

Harmonizagdao de variaveis: saber se itens de diferentes questionarios
medem o mesmo construto. Critérios: 7 e 8.

Compartilhamento de questionarios: como infraestruturas, ferramentas e
outros recursos podem facilitar o uso de ontologias especificamente para o
enriquecimento semantico de questionarios, bem como versionamento, suporte para
multiplos idiomas, formatos de apresentacao, reutilizacdo de elementos, importacao
e exportagdo, acima de tudo, por pessoas que nao sao especialistas em tecnologia

da informacao. Critérios: 2, 9 e 10.

O quadro abaixo sintetiza uma analise que relaciona os critérios definidos na

Sec¢ao 2 com os dezessete artigos revisados.

Quadro 1: Artigos revisados e avaliados de acordo com o conjunto de critérios

Critérios
Autores Ano
1 2 |3 4 5 6 718 9 |10 | 11 | 12
Huq e Karras 2003 I I | S N S | | S N S S
Balog-Crisan, Roxin e Szilagy | 2009 I S |S N S N|S|N|S I N N
Bosch et al. 2013 | S| N | S N N N|[S|N]J|N N S N
Bona, Kohn e Ruttenberg 2015 | | N N N N N | N S N S N
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Batrancourt ef al. 2015 I I | N N N|[S]|S]|N N S | S
Borodin e Zavyalova 2016 I N | S N N S|IN|[N N S N
Fox e Katsumi 2016 I N |1 S N|[NJ|]S|IN|[N|N]|]S|S
Gongalves et al. 2017 I N | N S N N|S|N|S N S S
Martinez-Romero et al. 2017 | S| S| S N S N|[S|N]|]S S S | S
Benmimoune et al. 2017 I N | I N N|[S|N]|S N S S
Pinheiro et al. 2018 | S| N|[N| N S|IN|N|[N|[N|N]|]S|S
Gibson, Bouamrane e Dunlop | 2019 I I | | N N | S | S N S S
Bensmann et al. 2020 | S| S| S I S N|[S]|S]|S N S | S
Fabr, Ybarton e Ethier 2020 | N | N |[N| N N|[NJ|]S|[N|S I S |S
Zhou, Goto e Cheng 2020 I N | S N N|S|NJ|N N N N
Scrocca et al. 2021 I N |S I N N|[S|N]|S N S | S
Chatterjee et al. 2021 I I | | N N|S|N|S N S S

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

O Quadro 1 é ordenado pela data de publicacdo de cada artigo. Na analise,
‘S’ (Sim) indica que o trabalho atende ao critério. Por outro lado, ‘N’ (N&o) indica que
o trabalho n&o satisfaz o critério. Por ultimo, ‘I’ (Incerto) representa situagdes em que
a documentacao disponivel do trabalho precisa fornecer mais detalhes para

determinar a adesao ao critério de forma conclusiva.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A revisdo conduzida nesta pesquisa e apresentada acima revela que o
enriquecimento semantico de questionarios com ontologias destaca-se como técnica
promissora para melhorar a qualidade de questionarios e tem potencial para facilitar
o entendimento e reuso tanto dos proprios questionarios quanto dos dados por eles
coletados. Essa abordagem ¢é especialmente relevante para possibilitar a
interoperabilidade (de questionarios e dados) e permitir a combinagdo e analise
integrada de informagdes de multiplas fontes. Foi constatado, no entanto, que ainda
existem desafios e lacunas, como aquelas mencionadas na Secédo 3.2, a serem

exploradas em pesquisas futuras. Os autores se dedicam, no momento, a
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prototipacdo de uma ferramenta de enriquecimento semantico de questionarios que

busque mitigar tais desafios e lacunas.
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