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RESUMO

A Engenharia de Software, por ser uma area com avangos tecnoldgicos frequentes,
requer profissionais qualificados e atualizados. Porém, a falta destes profissionais é
uma preocupacgado entre os executivos, principalmente quando se considera os
investimentos que tém sido feitos em negdécios que dependem de Tecnologia da
Informacado. Assim, as organizagcdes desenvolvedoras de software precisam adotar
praticas para promover a capacitagdo de seus profissionais. A aprendizagem
organizacional € um meio pelo qual esta capacitacdo pode ser alcangada quando
aplicada em um ambiente de aprendizagem inserido no local de trabalho. Neste
ambiente, os engenheiros de software podem compartilhar seus materiais de
aprendizagem e assim disseminar o conhecimento entre colegas de trabalho. No
entanto, ha a necessidade de explorar mecanismos que auxiliem o
compartilhamento destes conhecimentos. Neste contexto, o objetivo deste trabalho &
avaliar o desempenho de ontologia para a classificagdo de materiais de
aprendizagem de acordo com o estilo de aprendizagem e a area da Engenharia de
Software. Caracteriza-se como uma pesquisa exploratoria e de desenvolvimento
operacionalizada em cinco etapas: sele¢cdo de instrumento para identificacdo do
estilo de aprendizagem, desenvolvimento de ontologia para estilo de aprendizagem,
desenvolvimento de ontologia para Engenharia de Software, construcdo de um
ambiente de aprendizagem apoiado por ontologia e avaliagdo do desempenho da
ontologia. Para avaliar o desempenho da ontologia um experimento foi realizado
com especialistas da area de Engenharia de Software e com estudantes da area da
computacao. Os especialistas e os estudantes realizaram a classificagdo manual de
materiais de aprendizagem e os resultados foram comparados com a classificagao
automatica realizada pela ontologia. Em 73% dos casos, a ontologia obteve melhor
desempenho em relacao a classificagdo manual por estudantes. Nesta pesquisa, a
ontologia também seleciona os materiais de aprendizagem de acordo com o estilo
de aprendizagem, definido por um instrumento ja existente e avaliado anteriormente.
A utilizagao de estilos de aprendizagem para recomendar material em um ambiente

como este € visto como importante por 80% dos participantes da pesquisa.

Palavras-chaves: Aprendizagem Organizacional, Estilo de Aprendizagem, Ontologia.
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ABSTRACT

Due to the fact that the Software Engineering is a field with frequent technological
advances, it requires qualified and updated professionals. However the lack of such
professionals is a concern among executives, mainly when one consider the
investments that have been made in businesses that depend on information
technology. Therefore, the software development organizations need to adopt
practices to promote its professionals’ skills. The organizational learning may be a
means through which this development can be achieved when applied in an
organizational environment in the working place. In this environment, the software
engineers may share their learning materials and spread them among their
colleagues. However, there is a need to explore mechanisms that aid the sharing of
this knowledge. In this context, the objective of this research is to evaluate the
ontology performance in order to classify the learning materials according to the
learning style and the Software Engineering field. This is an exploratory and
developmental research, executed in five steps: selection of instrument in order to
identify the learning style, ontology development to learning style, ontology
development to Software Engineering, construction of a learning environment
supported by ontology and ontology performance evaluation. In order to evaluate the
ontology performance, an experiment was performed by Software Engineering
specialists and by computer science students. Both the students and the specialists
performed a manual classification of learning materials and the results were
compared to the automatic classification achieved by ontology. In 73% of the cases,
ontology obtained a better performance compared to the manual classification made
by the students. In this research, ontology also selects the learning materials
according to the learning style, defined by an instrument that already existed and that
had been previously evaluated. The use of learning styles to recommend material in
such environment is perceived as important by 80% of the participants involved in

this research.

Keywords: Organizational Learning, Learning Style, Ontology.
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CAPITULO 1 -INTRODUGCAO

A Engenharia de Software € uma area de conhecimento composta por teorias,
meétodos e conjuntos de ferramentas necessarios a geragdo de um produto de
software (SOMMERVILLE, 2001). A geragdo de um produto de software envolve
atividades tais como: analise, projeto, codificagdo, teste e manutengdo. Para a
execucgao destas atividades os engenheiros de software utilizam diversos tipos de
Tecnologia da Informagao (Tl), entre eles, linguagens de programacao, banco de
dados, ferramentas, plataformas e padrées para obter qualidade de software. Desta
maneira a Tl se torna o instrumento de trabalho predominante nesta area e requer
profissionais altamente qualificados e que estejam em constante atualizagao devido
aos avancos tecnoldgicos.

No entanto, a disponibilidade de profissionais capacitados na area de Tl € um
fato preocupante nas organiza¢gdes (BRASSCOM, 2010). Segundo uma pesquisa
(EUI, 2008) realizada pela revista Economist Intelligence Unit (EUl), o maior desafio
das empresas esta na retengao de profissionais qualificados. A pesquisa realizada
em 2008, patrocinada pela empresa SAP (Sistemas, Aplicativos e Produtos para
Processamento de Dados), coletou depoimentos de 357 executivos de companhias
em mercados emergentes tais como China, india, Russia e Brasil. Para os
executivos, os profissionais da area de Tl estdo entre os cinco mais importantes para
os préximos trés anos, conforme pode ser visto na Figura 1.1.

Especificamente no Brasil, a pesquisa aponta que a necessidade de
profissionais de Tl é vista como critica por 52% dos executivos e, como pode ser
observado na Figura 1.2, 43% dos representantes dos quatro paises consideram a
Tl muito importante para o sucesso da organizagéo. O setor de Tl no Brasil emprega
600 mil pessoas atualmente e deve precisar de 750 mil novos profissionais nos
proximos 10 anos (BRASSCOM, 2010A).

Entretanto, a falta de profissionais qualificados faz com que a rotatividade de
profissionais cresga, aumentando o custo da organizagdo na contratagdo e

preparagao de novos profissionais (REVISTA BHTI, 2010). Além disso, ha a
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possibilidade de perda de parte do conhecimento organizacional retido pelo

profissional e que néo foi institucionalizado na organizagéo.

Qudo importante os profissionais das seguintes dreas serdo para a organizagdo nos préximos trés anos?
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Figura 1.1. Importancia das habilidades de Tl para o sucesso da organizagao, adaptado
de (EUI, 2008)

Qudo importante vocé considera as habilidades de Tl para o sucesso de sua organizagao?
(% respostas)

Muito importante
43

Mais ou menos importante

AT ae

Indiferente
N o

De alguma maneira nfo importante

Bl 2
MNao sabe
0

Figura 1.2. Importancia dos profissionais por area, adaptado de (EUI, 2008)

A tendéncia é que a demanda por profissionais de Tl seja ainda maior no
decorrer dos préximos anos. Segundo a pesquisa realizada no Brasil pela Financial
Insight, empresa que faz parte do International Data Corporation (IDC), o setor
financeiro deve aumentar o orgamento de Tl em 2011. A industria financeira é,
talvez, a mais importante dentre todos os setores de negodcios no Brasil e é neste

segmento em que se observam alguns dos maiores investimentos em Tl (IDC,



2010). Outra pesquisa realizada pela Gartner, organizagédo global de pesquisas, diz
que o Brasil deveria receber US$ 101 bilhdes até o final de 2011, cerca de 15%
acima dos valores de 2010, o que representa 9,6% do Produto Interno Bruto (PIB)
do pais. Ainda de acordo com levantamentos da consultoria, o Brasil devera chegar
a US$ 128 bilhdes em gastos em Tl até 2014, atingindo 10,3% do PIB.

Para que as organizagdes relacionadas a area de Tl consigam atender as
exigéncias do mercado, elas precisam adotar iniciativas que possibilitem a
capacitagcao de seus funcionarios e retengdo do conhecimento adquirido por esses
como meio de minimizar os efeitos negativos da alta rotatividade dos profissionais.
Investimentos no processo de aprendizagem organizacional podem ser uma
alternativa para resolver esta questao.

Organizagbes de diversos setores da economia estdo investindo em
aprendizagem e em conhecimento como meio de melhorar seus processos e
responder melhor as exigéncias do mercado. Ha inclusive pesquisas para identificar
e premiar empresas que melhor aplicam os processos de aprendizagem e
conhecimento como meio de melhorar seus produtos e servigcos. Na pesquisa
realizada pela Global MAKE (Most Admired Knowledge Enterprises - MAKE) para
identificar as empresas mais admiradas no mundo na questdo da gestdo do
conhecimento, foram avaliados critérios como a cultura da empresa voltada para o
conhecimento, a maximizacdo do capital intelectual, a criagdo de ambiente
colaborativo e a criagdo de organizagdes de aprendizagem (GLOBAL MAKE, 2009).

Ha muitos anos a aprendizagem organizacional € vista como crucial para as
organizacdes obterem vantagem competitiva sustentavel (STATA, 1989); (SCHEIN,
1996); (SENGE, 2000). Na literatura ha dois conceitos discutidos quando se refere a
aprendizagem em organizagao, a aprendizagem organizacional (AO) e a
organizacdo que aprende (OA), os quais sao considerados complementares
(LAHTEENMAKI et al., 2001); (FINGER; BRAND, 2001).

AO é um processo onde as organizagdes obtém o conhecimento que esta
localizado nas mentes dos seus membros e/ou nos artefatos epistemolégicos
(mapas, memodrias, politicas, estratégias e programas) e o integra ao ambiente
organizacional (ARGYRIS; SCHON, 1996); (STATA, 1989). A OA é um ideal, para o
qual as organizagdes devem evoluir para alcangar a aprendizagem continua

(FINGER; BRAND, 2001) e é caracterizada por mudangas no comportamento da



propria organizagcdo como um resultado da aprendizagem (REYNOLDS;
ABLETT,1998).

A aprendizagem nas organizagbes € vista como um pré-requisito para a
sobrevivéncia de qualquer organizagao (LAHTEENMAKI et al., 2001) principalmente
em areas envolvidas com TI, cujos avangos requerem atualizagdo continua por parte
de todos os envolvidos. Desta maneira, as organiza¢gdées envolvidas com atividades
relacionadas a Engenharia de Software podem também se beneficiar das praticas de

aprendizagem, mantendo o conhecimento dentro da organizagao.

1.1 Motivagao

As organizagdes diretamente ligadas ao desenvolvimento de software devem
adotar iniciativas para minimizar os efeitos negativos da alta rotatividade de
profissionais resultante da oferta maior de empregos do que empregados. A
aprendizagem organizacional pode ser um meio pelo qual os efeitos negativos séo
minimizados.

A aplicacdo da aprendizagem organizacional pode ocorrer de maneiras
distintas, como por exemplo, analise de experiéncias anteriores (LIU, 2009);
(ZHANG, 2006); (ALTHOFF et al., 2005), identificacdo de competéncias (WANG,
2009); (NEVO; WAND, 2005); (GROBELNIK; MLADENIC, 2009) e ambiente de
treinamento (WANG, 2009).

O treinamento nas organizagbes é uma area importante para a melhoria do
processo de desenvolvimento de software. Uma das primeiras dificuldades que uma
empresa enfrenta ao iniciar um programa de melhoria de processos € a caréncia de
recursos humanos habilitados para empreender o esforgco de melhoria e para definir
e institucionalizar novos processos (WANGENHEIN et al., 2009). Estas deficiéncias
sao provenientes, tanto de falhas na formacao académica, quanto de treinamentos
ineficientes ou materiais disponibilizados em formatos inadequados.

Modelos de qualidade, tais como Capability Maturity Model Integration (CMMI)
e Melhoria de Processos do Software Brasileiro (MPS.BR), preveem que as
organizagbes devem ter praticas associadas a area de treinamentos. No CMMI esta
definida a area Organizational Training (OT), cujo objetivo é desenvolver as
habilidades e conhecimento das pessoas, possibilitando, assim, desempenhar seus
papéis efetivamente e eficientemente (SEI, 2006). No MPS.BR esta definido o

processo Geréncia de Recursos Humanos (GRH), cujo propdsito é prover a



organizagdo e os projetos com o0s recursos humanos necessarios e manter suas
competéncias adequadas as necessidades do negdécio (SOFTEX, 2009). De uma
maneira geral o objetivo do treinamento organizacional € garantir que os
profissionais tenham as habilidades requeridas para executar suas atividades.

Os ambientes de treinamento podem ser fisicos, como por exemplo, salas,
auditorios e locais externos; e virtuais, ambientes computacionais tal como a Web. A
Web tem a vantagem de \viabilizar treinamentos corporativos remotos
(ROSEMBERG, 2001). Para os engenheiros de software, além de a Web ser um
ambiente familiar de trabalho, o que facilita a sua utilizacio, ela pode proporcionar
treinamentos pontuais que permitem acompanhar mais eficientemente os avancos
tecnolégicos. No entanto, independentemente do ambiente ser fisico ou virtual,
normalmente ha o papel do tutor responsavel pela elaboracdo dos conteudos a
serem ensinados que sao formalizados em materiais de aprendizagem, tais como
manuais, videos, podcasts, apresentagdes e tutoriais.

A disponibilidade de tutores para a elaboracdo dos materiais de
aprendizagem nas diversas areas da Engenharia de Software pode ser
financeiramente inviavel. No entanto, considera-se que, em algumas situagdes, é
possivel dispor de um ambiente de aprendizagem organizacional sem o papel do
tutor, como por exemplo, o compartiihamento de materiais de aprendizagem.

A internet € um imenso repositorio de materiais, constituida por recursos
multimidias reunindo ideias, sons, videos, tutoriais e imagens de todas as origens,
(MERCADO, 2002), o que facilita a aprendizagem autodidata. A disponibilidade
destes recursos pode auxiliar a aprendizagem de um engenheiro de software, o
qual, considerando o recurso util para a sua aprendizagem, pode compartilha-lo com
seus colegas de trabalho criando uma forma colaborativa de aprendizagem. Um
ambiente de aprendizagem poderia funcionar com esta caracteristica onde cada um
€ responsavel pelo seu aprendizado e coopera com o aprendizado do proéximo
compartilhando materiais que julguem importantes para a aprendizagem de uma
determinada area da Engenharia de Software.

No entanto, recursos especiais precisam ser aplicados neste ambiente para
proporcionar o compartilhamento e recuperagao dos materiais de aprendizagem
mais adequados ao perfil do profissional, ja que neste caso ndo ha o papel do tutor
para mediar estas atividades.



A identificagcdo de estilos de aprendizagem é um importante recurso aplicado
principalmente em sistemas educacionais adaptativos (GAMALEL-DIN, 2010).
Segundo teorias da educacgao, as pessoas tém maneiras diferentes de obter e
processar uma informacgao, alguns preferem trabalhar com informag¢des concretas
enquanto outros preferem abstragbes, alguns preferem apresentagbes visuais
enquanto outros preferem explicagdes verbais (FELDER; SPURLIN, 2005). A
aprendizagem pode ser mais efetiva quando este tipo de caracteristica é levado em
consideragdao. Com o estilo de aprendizagem identificado, o ambiente poderia ser
capaz de recomendar, dentre os materiais de aprendizagem disponiveis, quais sao
0s mais adequados ao engenheiro de software. No entanto, estes materiais
precisam estar organizados de uma maneira que seja possivel identificar os tipos de
materiais (som, video, tutorial, etc.) mais adequados ao estilo de aprendizagem do
profissional. Estes materiais também precisam estar estruturados de acordo com as
areas de conhecimento da Engenharia de Software, tais como as definidas no guia
Software Engineering Body of Knowledge (SWEBOK) (ABRAN; MOORE, 2004),
para facilitar a busca e recuperacao por temas da area. As ontologias podem ser
aplicadas para a estruturagcdo do conhecimento envolvendo os materiais de
aprendizagem.

Uma ontologia é um tipo de formalismo para representagédo do conhecimento
aplicada para prover uma compreensao comum e compartilhada de uma estrutura
de informacéao entre individuos ou organizacdes; possibilitar o uso de dominios de
conhecimento; fazer suposi¢cdes explicitas de um dominio e separar o dominio de
conhecimento do dominio operacional (NOY; MCGUINNESS, 2001). Em um
ambiente de aprendizagem, ontologias podem ser aplicadas para representar
informacdes de materiais de aprendizagem, estilos de aprendizagem e as areas do
conhecimento da Engenharia de Software. As ontologias, além de prover uma
estrutura compartilhada destas informacodes, podem ser utilizadas como mecanismos
que auxiliam a classificagdo dos materiais de acordo com areas da Engenharia de
Software e também de acordo com o estilo de aprendizagem.

1.2 Objetivos

Dada a necessidade de profissionais de Engenharia de Software capacitados
e a falta de disponibilidade destes profissionais, as organizagdes de

desenvolvimento de software precisam disponibilizar meios de preparar seus



profissionais para exercer suas atividades. Os treinamentos podem ser aplicados
para auxiliar nesta tarefa, porém muitas vezes as organizagdes néo tém recursos
suficientes para este investimento ou entdo, pela alta rotatividade de profissionais
elas acabam sendo mais criteriosas ao investir nesta opg¢do. No entanto, as
organizagbes precisam de alguma forma disponibilizar solu¢ées que ajudem no
processo de aprendizagem como meio de obter a capacitagao requerida.

Neste contexto, a questao principal que se pretende responder é: Ontologias
auxiliam a classificagao de materiais de aprendizagem de acordo com os
estilos de aprendizagem e areas da Engenharia de Software?

Esta necessidade motivou o objetivo geral deste trabalho que €& avaliar o
desempenho de ontologias para a classificagdo de materiais de aprendizagem de
acordo com o estilo de aprendizagem e a area da Engenharia de Software.

Para atender o objetivo geral deste trabalho, sdo apresentados os seguintes
objetivos especificos:

I. Desenvolver uma ontologia para classificacdo de materiais de
aprendizagem de acordo com o estilo de aprendizagem.

II. Desenvolver uma ontologia para classificacdo de materiais de
aprendizagem de acordo com as areas do conhecimento da
Engenharia de Software.

lll.  Integrar o instrumento para identificacdo do estilo de aprendizagem e

as ontologias em um ambiente de aprendizagem.

1.3 Delimitacao de escopo

O ambiente nao pretende substituir os treinamentos e praticas de
aprendizagem que devem ser adotadas pelas empresas desenvolvedoras de
software. A proposta é que o ambiente seja um meio auxiliar onde os profissionais
possam buscar parte da sua capacitagao profissional e colaborar com seus colegas
compartilhando materiais que julguem uteis para a aprendizagem.

Faz parte do escopo do ambiente proposto apenas organizagdes
desenvolvedoras de software, embora o ambiente tenha caracteristicas que
possibilitem a aplicagcdo em outras areas do conhecimento. A proposta baseou-se
especificamente em situagdes e conhecimentos que envolvem as atividades do

engenheiro de software.



O ambiente n&o pretende substituir o papel do tutor, cuja fungédo nao se limita
a elaboragdo de materiais de aprendizagem. O tutor também é responsavel por
tarefas como adequar os materiais de aprendizagem de acordo com o nivel de
conhecimento do aprendiz, propor atividades para exercitar o conteudo abordado e

aplicar avaliacdes para identificar desempenhos de aprendizagem.

1.4 Processo de trabalho

Para a execucao deste trabalho, foram definidas as seguintes fases:

= Fase 1 — Preparacdo da Pesquisa: fase que corresponde a delimitagdo da

area de estudo, coleta e analise das referéncias bibliograficas, delimitagao
do tema e estabelecimento dos objetivos, questdes e proposicdes.

» Fase 2 — Estruturacdo da Pesquisa: fase de elaboragdo de um quadro

referencial tedrico, selecdo do método de pesquisa e definicdo das etapas
de pesquisa.

» Fase 3 — Execucdo da Pesquisa: fase da investigacdo em si, com busca e

anadlise de trabalhos na literatura, desenvolvimento e avaliagdo do
ambiente.

= Fase 4 - Analise dos Resultados: fase da analise dos resultados extraindo

as generalizagdes e conclusdes.

1.5 Estrutura do documento da dissertagao

O Capitulo 1, aqui apresentado, visa oferecer ao leitor um panorama geral
sobre o contexto no qual se insere este trabalho de pesquisa, além de estabelecer o
objetivo geral, especifico e a questao de pesquisa.

O Capitulo 2 aprofunda o referencial tedrico inicial descrito no Capitulo 1,
focando especialmente nos temas aprendizagem organizacional, estilos de
aprendizagem e ontologias.

O Capitulo 3 apresenta um posicionamento metodoldgico, caracteriza a
pesquisa e define as estratégias para execugéao.

Os Capitulos 4, 5, 6 e 7 descrevem os resultados obtidos de acordo com os
objetivos definidos.

O Capitulo 8 apresenta as consideracodes finais da pesquisa, descrevendo a

relevancia do estudo e as contribui¢cdes da pesquisa.



1.6 Consideragodes sobre o capitulo

Este capitulo apresentou a importancia de processos de aprendizagem como
meio de minimizar os efeitos negativos da alta rotatividade de profissionais das
areas de TI, especialmente da Engenharia de Software. Apresentou também as
motivagdes para a realizac&do deste trabalho, os objetivos da pesquisa, a delimitagao

de escopo e o processo de trabalho.
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CAPITULO 2 - REVISAO DA LITERATURA

Os individuos n&o sao diferenciados somente pelo conjunto de
conhecimentos ou competéncias que possuem, mas também pela habilidade de se
adaptar e administrar as mudangcas demandadas pelo seu trabalho e carreira. O
mesmo ocorre com as organizagdes. Para obter o sucesso continuo em um mundo
em mudangas, é requerida a habilidade de explorar novas oportunidades e aprender
por meio de acertos ou erros do passado (KOLB, 1973). As organizacbes podem
desenvolver estas habilidades por meio de um processo de aprendizagem onde os
individuos ganham novos conhecimentos e insights e modificam seus
comportamentos e agdes (STATA, 1989).

Atualmente a aprendizagem nas organizagdes € vista como um pré-requisito
para a sobrevivéncia das empresas. Ha a necessidade de saber as condigdes
favoraveis para se aplicar a aprendizagem e entender o seu processo com o objetivo
de melhorar seus efeitos (LAHTEENMAKI et al., 2001). As organizagdes precisam
aprender a aprender (SCHEIN, 1996).

A aprendizagem é importante em todos os tipos de organizagbes, sendo de
extrema importdncia em organizagdes em que o0s avangos tecnolégicos séo
constantes e ndo ha mao-de-obra qualificada suficiente para atender a demanda
atual, como, por exemplo, em organizagbes envolvidas com as atividades da
Engenharia de Software. Para estas organizagbes sobreviverem e se manterem
competitivas, elas precisam estar comprometidas com a aprendizagem sobre seus
proprios processos.

Dentro deste contexto de aprendizagem em organizagdes, dois conceitos tém
sido discutidos na literatura, os quais se referem a Aprendizagem Organizacional

(AO) e Organizacao que Aprende (OA).

2.1 Aprendizagem Organizacional e Organizagoes que Aprendem

N&o ha uma visdo ampla sobre o que constitui a AO (LAHTEENMAKI et al.,

2001), porém, ha um consenso geral de que a AO é um processo de mudanca
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adaptativo, influenciado pela experiéncia passada, concentrado no desenvolvimento
ou na modificagédo de rotinas e apoiado pela memaria organizacional.

Para Nonaka e Takeuchi (1997), o conhecimento é o principal ativo no
processo de aprendizagem organizacional e pode ser classificado em dois tipos:
explicito e tacito. O conhecimento explicito pode ser articulado em uma linguagem
formal, como afirmagdes gramaticais, expressbes matematicas, especificagdes,
manuais e outros e a sua transmissao ocorre de maneira mais facil entre as
pessoas. Ja o conhecimento tacito € mais dificil de ser articulado na linguagem
formal, ele esta incorporado a experiéncia individual e envolve fatores intangiveis
COmMo crengas pessoais, perspectivas e sistemas de valor. Ainda segundo Nonaka e
Takeuchi, a transformacédo do conhecimento se da de forma interativa e em espiral,
conforme Figura 2.1, e quatro formas de conversdo do conhecimento sdo geradas
pela interacdo do conhecimento tacito e explicito:

» socializagdo (tacito em tacito): neste processo ha compartiihamento de
experiéncias, técnicas e modelos mentais ou habilidades. O individuo
pode adquirir conhecimento sem uma linguagem formal, ela por ocorrer
por meio de imitagdo, observacao e pratica;

= externalizagdo (tacito em explicito): constitui o mais relevante processo de
conversao de conhecimento, é expressado na forma de metaforas,
analogias, conceitos, hipoteses ou modelos. Ele € provocado pelo dialogo
ou pela reflexao coletiva. A externalizagao € a chave para a criagao do
conhecimento, pois cria conceitos novos e explicitos a partir do
conhecimento tacito;

= combinagao (explicito em explicito): neste processo ha a sistematizacao
de conceitos e a combinagao de conjuntos diferentes de conhecimento. O
conhecimento €& compartilhado por meio de documentos, reunides,
conversas ao telefone ou redes de comunicacdo computadorizadas. A
criagcdo do conhecimento realizada por meio do treinamento formal
normalmente assume essa forma; e

» internalizagao (explicito em tacito): neste processo ha a incorporagdo do
conhecimento explicito ao conhecimento tacito, que se relaciona
diretamente com o “aprender fazendo”, como por exemplo, quando um
técnico I€ um manual e absorve o conhecimento a ponto de néo precisar

mais dele para realizar o trabalho.
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Conhecimentotacito Conhecimento explicito

Socializacao Externalizagdo |

Conhecimentotacito /\
t ﬁ-\ \

=/
Conhecimento explicito

Internalizagdo Combinacdo

Figura 2.1. Processo de conversao do conhecimento, adaptado de (NONAKA; TAKEUCHI,
1997)

Para viabilizar a criagdo do conhecimento organizacional, o conhecimento
tacito acumulado precisa ser socializado com os outros membros da organizagao,
iniciando, assim, uma nova espiral de criacdo do conhecimento.
Em (ARGYRIS; SCHON, 1996) a AO é definida como um processo realizado
por membros de uma organizagao, trabalhando sozinhos ou em interagcéo, dentro de
uma comunidade organizacional de inquérito onde os individuos questionam em
favor da organizacdo. Para os autores ha dois niveis de aprendizagem
organizacional, conforme a Figura 2.2, os quais sédo descritos a seguir:
= aprendizagem em circuito simples (single loop learning): ocorre apos a
detecgao de erros, sem questionar as politicas subjacentes as a¢des que
geraram oS erros; e

= aprendizagem em circuito duplo (double loop learning): envolve o
questionamento de valores, crengas e, consequentemente, das politicas
decorrentes.

Valores
fundamentais

Enganos ou erros

CIRCUITO SIMPLES DE APRENDIZAGEM

CIRCUITO DUPLO DE APRENDIZAGEM |

Figura 2.2. Circuitos de aprendizagem, adaptado de (ARGYRIS; SCHON, 1996)
Para tornar-se organizacional, a aprendizagem deve ser incorporada nas

imagens da organizacdo, localizadas nas mentes dos seus membros e/ou nos
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artefatos epistemoldgicos (mapas, memdérias e programas) integrado ao ambiente
organizacional (ARGYRIS; SCHON, 1996).

Dentro deste contexto, a OA é outro importante conceito tratado na literatura,

apresentando uma visdo mais moderna, onde as organizagbes sao vistas como

estimuladores e facilitadores da aprendizagem, permitindo que seus membros

aumentem continuamente sua capacidade de criar os resultados que realmente

desejam. Neste tipo de organizagao, padrdes de pensamento novos e abrangentes

sao estimulados, a aspiragdo coletiva ganha liberdade e as pessoas aprendem
continuamente a aprender juntas (PEDLER et al., 1991); (SENGE, 2000); (SICILIA;
LYTRAS, 2005).

Garvin (1993) descreve as principais atividades de uma OA:

resolucdo de problemas sistematicos: pensar conforme a teoria do
sistema; preferir dados concretos ao invés de suposigdes; usar
ferramentas estatisticas;

experimentos com novas abordagens: garantir o fluxo constante de novas
ideias; incentivo a tomada de riscos;

aprender com suas proprias experiéncias e histéricos do passado:
reconhecimento do valor das falhas produtivas em vez do sucesso
improdutivo;

aprender com a experiéncia e melhores praticas de outras pessoas:
aprendizagem por meio de pessoas mais experientes e se sentir
entusiasmado com esta pratica; e

transferéncia rapida e eficiente do conhecimento por toda a organizagéao:
relatério, programas para rotatividade de pessoas e programas de

treinamento.

Segundo Senge (2000), OA é aquela na qual os individuos aprimoram

continuamente suas capacidades para criar o futuro que realmente gostariam de ver

surgir. Senge define cinco disciplinas, apresentadas na Figura 2.3, como programas

permanentes de estudo e pratica que levam a OA:

dominio pessoal: aprender a expandir as capacidades pessoais para obter
os resultados desejados e criar um ambiente empresarial que estimule

todos os participantes a alcancgar as metas escolhidas;
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» modelos mentais: consiste em refletir, esclarecer continuamente e
melhorar a imagem que cada um tem do mundo, a fim de verificar como
moldar atos e decisoes;

= visdao compartilhada: estimular o engajamento do grupo em relacdo ao
futuro que se procura criar e elaborar os principios e as diretrizes que
permitirdo que esse futuro seja alcangado;

= aprendizagem em equipe: transformar as aptiddes coletivas ligadas a
pensamento e comunicagdo, de maneira que grupos de pessoas possam
desenvolver inteligéncia e capacidades maiores do que a soma dos
talentos individuais; e

= pensamento sistémico: criar uma forma de analisar e uma linguagem para
descrever e compreender as forgcas e inter-relagcbes que modelam o
comportamento dos sistemas. E essa quinta disciplina que permite mudar
os sistemas com maior eficacia e agir mais de acordo com 0s processos

do mundo natural e econdmico.

‘ Modelos

mentais

PN

w Disciplinas

de Senge

prendizagem
em equipe

Figura 2.3. As cinco disciplinas de Senge

No entanto, ha muita confusdo conceitual em torno dessas abordagens
(LAHTEENMAKI et al., 2001); (FINGER; BRAND, 2001). A OA é um ideal, para o
qual as organizagdes devem evoluir, a fim de serem capazes de responder

rapidamente as situagdes exigidas. Por outro lado, a AO € o processo pelo qual as



15

organizagdes finalmente alcangam o ideal de uma OA. A AO pode ocorrer sem que
resulte em uma OA e o contrario também (FINGER; BRAND, 2001).
Apesar dos dois conceitos apresentarem algumas diferengas de abordagem,
pode-se considerar que ambos tratam de aprendizagem em organizagdes, onde se
busca por meio de suas experiéncias a evolugcdo de suas habilidades. Por meio
deste processo, as organizagdes obtém o conhecimento que esta localizado nas
mentes dos seus membros e/ou nos artefatos epistemoldgicos (mapas, memoarias,
politicas, estratégias e programas) e o integra ao ambiente organizacional
(ARGYRIS; SCHON, 1996); (STATA, 1989). Considerando este ponto de
convergéncia e também a falta de consenso observado na literatura no emprego
destes dois termos, ambos foram considerados como compativeis com a proposta
deste trabalho. Porém, para facilitar a leitura, a partir deste ponto, apenas o termo
aprendizagem organizacional sera utilizado representando a jungdo das
caracteristicas dos conceitos AO e OA.
Na literatura encontram-se abordagens distintas para a aprendizagem
organizacional, dentre as quais se destacam:
= aprendizagem por meio de experiéncias anteriores: utilizar ligdes
aprendidas ou relatos de experiéncias de forma a evitar que erros do
passado se repitam ou entdo que processos sejam melhorados (NUNES
et al.,, 2009); (EL-TAYEH et al.,, 2008); (LIU, 2009); (ZHANG, 2006);
(ALTHOFF et al., 2005); (FOGUEM et al., 2008); (CHOUDHARY, 2009);
(ZDRAHAL et al., 2007).

= aprendizagem por meio de identificagcdo de competéncias: gerenciar o
conhecimento das pessoas, habilidades e competéncias necessarias para
uma equipe de projeto (LIU, 2009); (GARRO et al., 2006); (WANG, 2009);
(NEVO; WAND, 2005); (GROBELNIK; MLADENIC, 2009).

= aprendizagem na execugao de tarefas: facilitar a aprendizagem de novos
funcionarios ou aquisicdo de novos conhecimentos na mudanga de
processos (LIU, 2009); (LI; CHANG, 2009); (ZDRAHAL et al., 2007);

= aprendizagem baseada em feedbacks: melhorar ou inovar por meio de
processos de feedbacks tanto de clientes quanto de colaboradores da
organizagao (LIU, 2009); (MOLCHO et al., 2008);

= aprendizagem baseada em discussdo: encontrar a melhor solugdo ou

identificar problemas de maneira colaborativa (ALTHOFF et al., 2005);
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= aprendizagem de tendéncias da organizagao: identificar tendéncias de
mudangas nas organizagbes de forma a prever e antecipar situagdes
futuras (GROBELNIK; MLADENIC, 2009); e

= ambiente de treinamento: disponibilizar recursos de aprendizagem e
acompanhamento do desempenho do aprendiz (WANG, 2009).

No entanto, para que a aprendizagem se torne mais eficiente, € importante
considerar que alguns aprendizes se sentem mais a vontade com teorias e
abstracdes; outros se sentem melhores com fatos e observagdes de fenbmenos;
outros preferem aprendizagem ativa e alguns preferem um direcionamento mais
introspectivo; além dos que preferem apresentacdes visuais as explicagdes verbais.
A estas caracteristicas denomina-se estilo de aprendizagem (FELDER; BRENT,
2005).

2.2 Estilo de aprendizagem

Kolb (1973) define o conceito de estilo de aprendizagem como diferengas
individuais na aprendizagem baseadas nas preferéncias dos aprendizes,
empregando diferentes fases do ciclo de aprendizagem.

Os aprendizes aprendem de varias maneiras, vendo e ouvindo, refletindo e
agindo, raciocinando logicamente e intuitivamente, memorizando e visualizando,
fazendo analogias e construindo modelos matematicos (FELDER; SILVERMAN,
1988).

Para Lawrence (1993), compreender a motivagdo de um aluno e os estilos de
aprendizagem é fundamental. E importante entender porque algumas abordagens
funcionam para uns, mas nao para outros. Algumas pessoas preferem percepgdes
intuitivas, outras sensitivas; algumas pessoas preferem abordagens extrovertidas e
outras introvertidas. Estas diferencas ndo sdo meras curiosidades e devem ser
usadas para melhorar a eficiéncia do trabalho das pessoas.

Aprendizes visuais recordam melhor o que eles veem como, por exemplo,
figuras, diagramas, fluxos, filmes, demonstracdes e outros. Se alguma coisa €
simplesmente dita, provavelmente eles esquecerao. Aprendizes auditivos lembram
melhor 0 que eles ouvem e mais ainda o que eles ouvem e dizem, preferem
discussdes e explicagdes verbais as demonstragdes visuais (FELDER; SILVERMAN,
1988).
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Parte da aprendizagem depende da preparacgéo prévia e habilidade do aluno,
mas também da compatibilidade das caracteristicas do aluno como aprendiz e o
estilo de aprendizagem do instrutor. Os estudantes tém diferentes niveis de
motivacao, diferentes atitudes sobre ensino e aprendizagem e diferentes respostas
para ambientes especificos e praticas instrutoras. Quanto melhor os instrutores
compreenderem as diferengas, maior chance de encontrar as diversas necessidades
para todos os seus aprendizes (FELDER; BRENT, 2005).

A compreensao se da melhor entre estilos similares de aprendizagem. Se em
um processo de instrugdo houver a consciéncia das caracteristicas, o aprendiz
podera receber uma aprendizagem mais adequada (LAWRENCE, 1993).

No entanto, Felder e Brent (2005) concordam que personalizar uma instrugao
de acordo com as caracteristicas individuais de cada aluno € impraticavel, assim
como adotar um unico estilo de instrugéo € ineficaz. Os autores concluem que uma
abordagem que procura acomodar diversas necessidades, pelo menos parte do
tempo, é a melhor instrucdo que se pode fazer.

O estilo de aprendizagem pode ser entendido como a maneira que as
pessoas aprendem e absorvem melhor as informacgdes, neste caso nenhum estilo é
melhor do que o outro, simplesmente é diferente (FELDER; BRENT, 2005).

Um modelo de estilo de aprendizagem classifica o aprendiz de acordo com
uma escala que define as formas como este recebe e processa a informagao
(FELDER; SILVERMAN, 1988). Alguns modelos para estilo de aprendizagem tém
sido desenvolvidos, dentre eles destacam-se o Indicador de Tipos de Myers e Briggs
(Myers-Briggs Type Indicator - MBTI), a teoria de Kolb e o modelo de Felder e

Silverman.

2.2.1 Indicador de Tipos de Myers e Briggs

Katherine Cook Briggs e Isabel Briggs Myers (mae e filha) criaram o MBTI
como um instrumento para determinar o tipo de personalidade das pessoas e o estilo
de aprendizagem, que foi publicado em 1962 pelo Servigo de Teste Educacional. O
MBTI é baseado na teoria de Carl Jung e é formado por questdes fechadas com
duas alternativas (LAWRENCE, 1993).

Segundo este indicador, as pessoas sao classificadas de acordo com suas
preferéncias em quatro escalas, que podem ser vistas na Figura 2.4, e para cada

uma delas um tipo de individuo € identificado:
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Extroversao(E)/Introversao(l): extrovertido: prefere a agéo, pensa alto ao
revelar suas ideias, tem maior contato com o mundo externo, gosta de ter
pessoas ao redor, possui facilidade de comunicacgéao; introvertido: prefere a
reflexdo, foca no mundo interno das ideias, € mais reservado, prefere
trabalhar sozinho, possui dificuldade em se comunicar. Agdes
extrovertidas e reflexdes introvertidas sdo essenciais nos seres humanos,
no entanto as pessoas sao diferentes na predominancia de um ou outro;
Sensoriamento(S)/Intuicao(N): pratico: tem poder acurado de observagao,
memodria para fatos e detalhes, capacidade de ver as coisas como sdo,
prefere formas praticas a teoria, possui foco em fatos e procedimentos,
prefere formas estaveis de trabalhar, tende a ser bom em trabalhos
precisos, raramente sao inspirados; intuitivo: prefere criar novos
conhecimentos a lidar com os conhecimentos existentes, gosta de lidar
com novos problemas, ndo gosta de fazer coisas repetidas, € paciente
com situagdes complexas, segue suas inspiragdes.

Pensar(T)/Sentir(F): pensador: preferéncia por um pensamento objetivo,
imparcial e justo, possui habilidade para a analise l6gica, toma decisdes
baseadas na logica e regras, tem dificuldade em lidar com sentimentos
pessoais, prefere areas que demandam habilidades técnicas; sentimental:
toma decisbes baseadas em consideragdes pessoais € humanisticas,
deseja a harmonia, tem capacidade de compaixdao e empatia, prefere
areas que demandam habilidades interpessoais.

Julgar(J)/Perceber(P): julgador: trabalha melhor quando pode planejar seu
trabalho e seguir seu planejamento, decide coisas rapidamente, possui
dificuldade em identificar coisas que precisam ser feitas, julga mesmo com

informacdes incompletas; compreensivel: se adapta bem as mudancas,

tem dificuldades para tomar decisdes, adia julgamentos até obter maiores

informacodes.
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Figura 2.4. As quatro escalas do MTBI, adaptado de
(LAWRENCE, 1993)

A combinagao das quatro escalas pode resultar em dezesseis tipos diferentes
de personalidades. Todas as pessoas, de alguma maneira, usam processos de cada
uma das escalas. O que difere € como e quao bem sio usados. No entanto, para
cada pessoa, um dos processos € dominante (LAWRENCE, 1993).

O MTBI é um instrumento aplicado somente por individuos certificados, os
quais devem atender requisitos especificos para interpretar os resultados do

instrumento.

2.2.2 Teoria de Kolb

Em 1984 Kolb e Kolb (2005) sistematizaram os mecanismos envolvidos na
modalidade de aprendizagem pela experiéncia por meio do Experiential Learning
Theory (ELT), onde eles definem duas escalas que indicam como as pessoas obtém
e processam a informacéo:
= experiéncia concreta (Concrete Experience - CE) ou conceituagao abstrata
(Abstract Conceptualization - AC): como eles obtém a informacgao;

= experimentagdo ativa (Active Experimentation - AE) ou observagao
reflexiva (Reflective Observation - RO): como eles processam a
informacao.

Baseados nestas duas escalas, quatro estilos de aprendizagens distintas séo
identificados. Cada uma das escalas e dos estilos de aprendizagem identificados
sao representados na Figura 2.5 e descritos a seguir:
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divergente (CE/RO): tem as habilidades de aprendizagem CE e RO
dominantes, € capaz de olhar as coisas sob diferentes perspectivas, é
sensitivo, prefere assistir a fazer, tende a obter informagdes e usar a
imaginacdo para resolver problemas. Individuos com o estilo de
aprendizagem divergente tendem a ser mais criativos e emocionais,
também preferem trabalhar em grupos e tém mente aberta para
novidades, tendéncia em trabalhar com artes;

assimilador (AC/RO): tem as habilidades AC e RO dominantes, prefere
abordagens logicas e concisas, ideias e conceitos s&o mais importantes
que pessoas, € capaz de compreender uma grande quantidade de
informacdes e coloca-las em ordem concisa e légica. E atraido mais pelas
teorias do que pelos valores praticos, tende a trabalhar com a ciéncia e em
situagbes formais de aprendizagem prefere leituras, explora materiais
analiticos e prefere ter tempo para pensar sobre as coisas;

convergente (AC/AE): tem as habilidades AC e AE dominantes, é
habilidoso em encontrar uso pratico de ideias e teorias, resolve problemas
e toma decisdes com facilidade. Prefere lidar com tarefas técnicas a
problemas interpessoais. Este estilo € recomendavel em carreiras
profissionais de tecnologias e especialistas. Em situa¢cdes formais de
aprendizagem, prefere ter experiéncias com novas ideias, simulagoes,
laboratdrios e aplicagdes praticas; e

acomodador (CE/AE): tem as habilidades CE e AE dominantes, tem
habilidade em aprender com experiéncias, gosta de executar planos e se
envolver em experiéncias novas e desafiadoras. Na resolugdo de
problemas baseia-se mais em informagdes de pessoas do que em suas
proprias analises técnicas. Este estilo € recomendavel em carreiras
profissionais orientadas para marketing e venda. Em situagdes normais de
aprendizagem preferem trabalhar com outros para executar o que precisa
ser feito, definir objetivos, fazer trabalho de campo e testar diferentes

abordagens para completar um projeto.
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Figura 2.5. Estilo de aprendizagem baseado no modelo de Kolb,
adaptado de (CHAPMAN, 2005)

O estilo de aprendizagem individual da teoria ELT é obtido por meio do
Learning Style Inventory (LSI), o qual é comercializado. Honey e Mumford, tendo
como base o modelo de Kolb desenvolveram o Learning Style Questionnaire (LSQ)
para determinar o estilo de aprendizagem. Ha duas versdes do LSQ, uma com
oitenta questdes e outra com quarenta questdes. Os manuais estdo disponiveis para
comercializagao (HONEY, 2010).

2.2.3 Modelo de Felder e Silverman

O modelo de estilos de aprendizagem proposto por Felder e Silverman em
(1988) destina-se a aplicagao especifica na educagdo em engenharia e abrange
cinco dimensdes da aprendizagem: Percepgdo (Sensorial/lntuitiva), Input
(Visual/Verbal), Organizacéo (Indutiva/Dedutiva), Processamento (Ativo/Reflexivo) e
Entendimento (Sequencial/Global).

O estilo de aprendizagem de um estudante pode ser definido pelas respostas
das quatro questdes abaixo (FELDER; BRENT, 2005):

= Que tipo de informacao, preferencialmente, o estudante percebe: sensorial

(sinais, sons, sensagdes fisicas) ou intuitiva (memorias, pensamentos,
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insights)? Aprendizes sensoriais tendem a ser mais praticos, metddicos e
orientados pelos fatos. Aprendizes intuitivos normalmente sao mais
confortaveis com abstracdes (teorias, modelos matematicos). Esta escala
€ idéntica ao sensoriamento-intuitivo da escala do indicador de Myers-
Briggs;

= Qual tipo de informagao sensorial € melhor percebido: visual (gravuras,
diagramas, graficos, demonstragdes), ou verbal (escrita e explicagdes
faladas)?;

= De que maneira o estudante prefere processar a informacgao: ativamente

(por meio de discussao ou atividade fisica) ou reflexivamente (por meio
introspectivo)? Esta escala é idéntica ao ativo-reflexivo de Kolb e
relacionado ao extrovertido e introvertido do MBTI;

= Como o estudante progride com relagdo ao entendimento:

sequencialmente (progressdo légica de passos incrementais) ou
globalmente? Aprendizes sequenciais geralmente pensam de uma
maneira linear e sdo capazes de funcionar mesmo com uma compreensao
parcial de um material estudado, enquanto os aprendizes globais tendem
a pensar de uma maneira orientada pelo sistema e tém dificuldades em
compreender novos materiais até que se tenha uma compreensao
completa sobre o assunto e identificar como isto se relaciona com os
materiais que eles ja conhecem.

Para identificar o estilo de aprendizagem um instrumento denominado indice
de Estilos de Aprendizagem (ILS) foi desenvolvido por Felder e Soloman. O ILS é
um instrumento para acessar as preferéncias de um individuo de acordo com quatro
escalas, sendo composto por quarenta e quatro questbes com duas opg¢des de
resposta. Esta disponivel sem custos para individuos que desejam identificar suas
preferéncias, alunos, professores ou pesquisadores e pode ser licenciado para
organizagdes nao educacionais (FELDER; SOLOMAN, 1991).

E notavel a preocupacdo com a melhoria dos processos de aprendizagem,
seja por meio de processos colaborativos ou com a identificagdo dos estilos de
aprendizagem que melhor se adéquam ao aprendiz. A tecnologia também tem sido
um importante aliado.

Mercado (2002) ressalta que a disponibilidade de novas tecnologias podera

facilitar a criacdo de projetos pedagdgicos, as informagdes tornam-se mais
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acessiveis e os aprendizes tornam-se criadores de conteudo. Um exemplo € a
internet, a qual se tornou um imenso repositério de materiais de aprendizagem
constituida por recursos multimidias reunindo ideias, sons, videos, tutoriais, imagens
de todas as origens (MERCADO, 2002), o que facilita a aprendizagem colaborativa,
autodidata e o reuso dos conteudos.

Diante das tecnologias disponiveis e teorias educacionais as quais permitem
aprendizagens colaborativas, compartilhamento de conteudos e utilizagdo dos
materiais de aprendizagem mais adequados ao seu estilo de aprendizagem, uma
nova forma de aprender € possivel. O individuo tem condicido de ser responsavel
pelo seu conhecimento, ter autonomia para escolher seus materiais de
aprendizagem e compartilha-los com os demais.

No entanto, para que esta abordagem funcione eficientemente,
funcionalidades devem ser disponibilizadas para auxiliar a aprendizagem, como, por
exemplo, estruturacdo dos materiais de aprendizagem e a busca dos materiais mais
adequados ao perfil dos individuos. Na estruturagcao deve ser considerado a qual
dominio de conhecimento o conteudo do material se refere para facilitar a
recuperacao por um tema em especifico e considerar também as caracteristicas do
material para identificar a qual estilo de aprendizagem o material pode ser mais
eficiente quando empregado. As informagdes armazenadas nesta estrutura sdo
importantes para auxiliar a tarefa de busca do material de aprendizagem mais
adequado aos interesses do individuo. Para a representagao desta estrutura de

conhecimento e busca dos materiais, ontologias podem ser aplicadas.

2.3 Ontologias

Ontologia é um tipo de formalismo utilizado para a representagcdao do
conhecimento e tem sido utilizada com os seguintes objetivos: prover uma
compreensao comum compartilhada de uma estrutura de informagao entre pessoas
ou agentes de software, possibilitar o reuso de dominios de conhecimento, fazer
suposicoes explicitas de um dominio e separar o dominio de conhecimento do
dominio operacional (NOY; MCGUINNESS, 2001).

O termo ontologia pode significar coisas distintas para membros de
comunidades diferentes e historicamente tem origem na Filosofia. Na comunidade
da Ciéncia da Computacdo o termo passou a ser utilizado no contexto de

compartilhamento da informagcao referente a descricdbes formais de dominios
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particulares. Na comunidade de Inteligéncia Artificial o termo se popularizou com o
uso das ontologias para compartilhamento de conhecimento e reuso (LACY, 2005).
Ontologias tém sido utilizadas para propoésitos diferentes (processamento de
linguagem natural, gerenciamento do conhecimento, e-commerce, integragcao
inteligente de informagdes, web seméantica e outros) e em comunidades diferentes
(Engenharia do Conhecimento, Banco de Dados, Engenharia de Software e outros)
(CORCHO et al.,, 2003). Na Web Semantica, ontologias exercem um papel
fundamental no sentido de tornar as informagdes da internet mais acessiveis
utilizando metadados compreensiveis por maquinas. Ontologias compartilhadas
definem um entendimento comum de termos especificos e isto torna possivel a
comunicacao no nivel semantico (BOUQUET et al., 2004).
Em (LACY, 2005) sao apontadas as seguintes caracteristicas de uma
ontologia:
= entendimento comum de um dominio: possibilita uma compreensao
comum e compartiihada entre pessoas e sistemas, reduzindo os
desentendimentos sobre o dominio que descrevem, por meio do uso de
conceitos e relacdes formais;
= semantica explicita: proporciona a redugcdo de ambiguidade, resultando
em um processo de desenvolvimento de software mais simples para
codificacdo de aplicagbes que precisam de integracdo e
interoperabilidade;
= expressividade: possui uma representacdo suficientemente expressiva
para possibilitar a interpretacdo de um software e dar suporte a uma
inferéncia eficiente; e
= compartilhamento de informacdes: suporta o compartilhamento e reuso de
informagdes, no entanto, € necessario utilizar a mesma linguagem para

representacao das informacdes.

2.3.1 Definigao de ontologia

Ha varias definicdes sobre o que € uma ontologia e elas tém mudado ao
longo do tempo (CORCHO et al., 2003). Uma das definicbes mais conhecidas é
apresentada por (GRUBER, 1993A) , que define ontologia como uma especificagao

explicita de uma conceituagdo. Segundo Gruber, uma conceituagdo € uma viséao
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abstrata e simplificada de um mundo que queremos representar para algum
proposito.

Para Borst (1997), uma ontologia é uma especificagdo formal de uma
conceituagao compartilhada, sendo formal pelo fato de ser compreensivel aos
computadores e compartilhado por tratar de conhecimento consensual.

Studer et al. (1998), estabelecem uma nova definicdo onde ontologia é uma
especificacao formal e explicita de uma conceituagdo compartilhada, esta definicdo é
uma combinacgao das definicdes de Gruber e Borst.

Guarino (1998) discute a definicdo de Gruber incluindo o aspecto intencional
para esclarecer a diferenga entre uma ontologia e uma conceituagéo e estabelece
uma visao de construir ontologias usando teoria l6gica. Para Guarino uma ontologia
€ considerada um conjunto de axiomas logicos que corresponde ao significado
intencional de um vocabulario. Dada uma linguagem L com compromisso ontologico
K, uma ontologia para L € o conjunto de axiomas descritos de uma maneira que o
seu modelo se aproxima o maximo possivel do conjunto de modelos intencionais de
L de acordo com K. Em geral, ndo é uma tarefa facil encontrar os axiomas corretos.

As diferentes definigbes sdo geradas por pontos de vistas diferentes e
complementares a uma mesma realidade. Alguns autores criam definigdes que sao
independentes do processo, enquanto outras sio influenciadas pelo processo de
desenvolvimento (CORCHO et al., 2003).

A definicdo de ontologia pode se basear também na complexidade da sua
estrutura. Uma ontologia pode descrever uma hierarquia de conceitos ligados por
relagdes de subsuncio, conceito mais alinhado as taxonomias; ou uma estrutura,
onde sdo adicionados os axiomas com o objetivo de expressar relagdes entre os
conceitos e restringir suas interpretagdes intencionais (GUARINO, 1998).

A comunidade de ontologias faz uma distingdo entre ontologias que sao
principalmente uma taxonomia, daquelas que modelam um dominio de maneira a
fornecer restricdbes sobre a semantica. As ontologias lightweight incluem na sua
estrutura apenas conceitos, relagdes e propriedades e as ontologias heavyweight
adicionam axiomas as ontologias lightweight (CORCHO et al., 2003). Esta distingao
destaca a diferenca de estrutura de conhecimento que cada uma delas pode
representar. Enquanto as ontologias mais simples definem uma estrutura de
conhecimento, as ontologias mais complexas adicionam o poder de raciocinio a esta

estrutura. A capacidade de raciocinio permite a uma ontologia, por meio de
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expressdes logicas, inferir novos conhecimentos baseados em conhecimentos
existentes. Esta caracteristica permite que o comportamento de um sistema
computacional ndo esteja condicionado somente aos fatos representados em um
banco de dados.

Diferentemente de estruturas de dados tradicionais, as ontologias podem
expressar relagbes extremamente complexas entre os conceitos representados.
Nesta estrutura complexa, o objetivo principal é a captura de conhecimentos e a
reutilizagdo do modelo de um dominio em vez de prover uma estrutura para

armazenamento de dados de instancias (MUSEN, 2002).

2.3.2 Tipos de ontologias

Na literatura, ontologias s&o classificadas de acordo com diferentes
caracteristicas. Guarino (1998) as caracteriza de acordo com o nivel de generalidade
do conteudo representado em ontologias de alto nivel, de dominio, de tarefa e de
aplicacao, conforme Figura 2.6. Estes niveis sdo descritos a seguir:

»= ontologia de alto nivel: descreve conceitos ou conhecimentos de senso

comum que sao independentes de um dominio ou problema particular.

= ontologia de dominio: fornece um vocabulario relacionado a um dominio

genérico, especializando termos introduzidos na ontologia de alto nivel.

= ontologia de tarefa: descreve uma tarefa ou atividade genérica,

especializando também os termos introduzidos na ontologia de alto nivel.

= ontologia de aplicagdo: descreve conceitos dependentes de um dominio

ou de uma tarefa particular, sendo que estas ontologias frequentemente

estendem ou especializam as ontologias de dominio e de tarefa.

Ontalogia de alto-nivel

Ontologia de dominio Ontologiade tarefa

Ontologia de aplicagdo

Figura 2.6 Tipos de ontologias de acordo com o contetido, adaptado de (GUARINO,
1998)
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Em (LASSILA; MCGUINNESS, 2001) ontologias sao classificadas de acordo
com a “riqueza” de sua estrutura interna. As principais categorias sao:
= vocabularios controlados: s&o as ontologias mais simples, por exemplo,
um catalogo.
» glossarios: sao listas de termos e significados, geralmente expressos em
linguagem natural.
= tesauro: prové semantica adicional entre termos e relagao de sinbnimo, no
entanto ndo prové uma estrutura hierarquica explicita.
= hierarquia informal “js-a”: tem uma nogao geral de generalizagao e prové
especializagdo apesar de ndo ser uma hierarquia de subclasse rigorosa.
= hierarquia formal “is-a”: organiza conceitos de acordo com uma hierarquia
de subclasses rigorosa.
= frames: incluem classes e suas propriedades e podem ser herdados por
classes de nivel inferior da taxonomia formal “is-a”.
= restricdo de valor: permite a aplicagao restringir os valores associados a
uma propriedade.
= restricbes em légica geral: sdo geralmente escritas em linguagem
ontoldgica bastante expressiva, permitindo a especificagéo de restricdo em
I6gica de primeira ordem em conceitos e suas propriedades.
Independentemente do tipo da ontologia, a sua aplicagdo vem se tornando
uma tendéncia em diversas areas pois ontologias permitem representagdes de
conhecimentos por meio de estruturas simples ou complexas, com conteudos mais
especializados ou gerais.
Existem critérios de projeto que guiam o desenvolvimento de ontologias com
o0 proposito de compartilhamento do conhecimento, alguns desses critérios sao

descritos a seguir.

2.3.3 Critérios para o desenvolvimento de ontologias

No processo de desenvolvimento de uma ontologia, alguns critérios devem
ser seguidos com o propésito de tornar o conhecimento compartiihado e
interoperavel entre os sistemas e pessoas que se comunicam. Com este objetivo,
Gruber (1993) propdés um conjunto preliminar de critérios a serem seguidos no

desenvolvimento de uma ontologia:
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» clareza: devem-se restringir as possibilidades de diferentes interpretacdes
dos termos. Sempre que possivel devem-se utilizar axiomas légicos para a
definigdo completa de um conceito, utilizando condigbes necessarias e
suficientes. O formalismo deve ser utilizado com o fim de representar o
significado dos termos, possibilitar definicdo objetiva e fazer distingdes
explicitas que evitem a ambiguidade;

= coeréncia: as inferéncias devem ser consistentes com a conceituagcdo. A
coeréncia também deve existir nos conceitos definidos informalmente
como, por exemplo, a documentagdo gerada em linguagem natural. As
inferéncias feitas pelos axiomas definidos formalmente ndo podem
contradizer uma descricao informal. Devem-se evitar conclusdes que sao
inconsistentes com a conceituagao;

= extensibilidade: ao projetar a ontologia, deve-se pensar em sua futura
reutilizacdo. Ela deve ser flexivel o suficiente para que outras pessoas
possam complementa-la ou especializa-la sem que haja necessidade de
revisdo das definicdes existentes. A ontologia precisa ser genérica e, no
entanto, possibilitar especializacbes requeridas;

= minimo viés de codificacdo: a tarefa de conceituacdo deve se concentrar
no nivel de conhecimento e independente dos niveis de codificacdo de
simbolos, ou seja, as escolhas nao podem ser influenciadas por
conveniéncias ou dificuldades de implementacgao;

= minimo compromisso ontolégico: deve-se evitar especializar o modelo
definindo apenas os termos essenciais para uma comunicacgao eficiente do
conhecimento. As concessbes devem ser as minimas possiveis,
permitindo maior liberdade para futuras especializacbes conforme as
necessidades do mundo a ser modelado.

O processo de construgdo de ontologias pode ser apoiado por métodos,

metodologias, linguagens e ferramentas.

2.3.4 Construcao de ontologias

z

Para a construcdo de ontologias € necessario definir os métodos ou
metodologias, a linguagem para formalizar a ontologia e as ferramentas que apoiam

este processo.
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Métodos e metodologias podem ser utilizados com o objetivo de melhorar o
processo de construgdo de ontologias. Alguns dos métodos disponiveis sao:
Uschold e King (USCHOLD; KING, 1995), KACTUS (BERNARAS et al., 1996) e
SENSUS (SWARTOUT et al., 1997), enquanto algumas das metodologias
disponiveis s&o: Gruninger e Fox (GRUNINGER; FOX, 1995), 101 (NOY;
MCGUINNESS, 2001) e METHONTOLOGY (PEREZ et al., 1996) . Cada método e
metodologia pode apresentar abordagens distintas no processo de desenvolvimento,
algumas preveem a construgcdo da ontologia desde o seu inicio, enquanto outras
preveem a construgcdo a partir de uma ontologia existente. No entanto, nenhuma
abordagem ainda é madura o suficiente quando comparada com as metodologias
propostas para a Engenharia de Software e Engenharia do Conhecimento
(CORCHO et al., 2003).

A implementagdo de ontologias depende da utilizagdo de uma linguagem
formal para que esta seja compreensivel por computadores. Algumas linguagens
disponiveis para a representagao formal de ontologias sdo: Loom (MACGREGOR,
1991), KIF (Knowledge Interchange Format) (GENESERETH; FIKES, 1992), OIL
(Ontology Inference Layer ou Ontology Interchange Language) (HORROCKS et al.,
2000) e Web Ontology Language (OWL) (DEAN et al., 2002).

Para dar apoio as tarefas relacionadas a implementagao de uma ontologia, ha
diversas ferramentas, também conhecidas como editores de ontologias. Algumas
destas ferramentas s&o: WebOnto (DOMINGUE, 1998), WebODE (ARPIREZ et al.,
2001), OntoEdit (SURE et al., 2002) e Protégé (PROTEGE, 2011).

Algumas iniciativas para o desenvolvimento de ontologias para a area de
Engenharia de Software, materiais e estilos de aprendizagem ja foram feitas, cada
uma utilizando diferentes metodologias, linguagens e ferramentas.

Embora ontologia seja um topico importante de pesquisa, também ha poucos
artigos disponiveis sobre a sua aplicagdo no processo de aprendizagem
organizacional. A revisdo sistematica de literatura realizada nesta pesquisa mostrou
que, dos 353 artigos obtidos, somente 12 eram diretamente relacionados com o
contexto pesquisado. E possivel que isso tenha ocorrido pelo fato de pesquisadores
poderem utilizar diferentes termos para aprendizagem organizacional, ou pela

dificuldade em se criar e aplicar ontologias em organizacdes (VALASKI et al., 2012).
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2.3.5 Ontologias para Engenharia de Software, materiais de aprendizagem e

estilos de aprendizagem

Algumas ontologias de acordo com o escopo deste trabalho ja foram

desenvolvidas e s&o discutidas a seguir.
¢ Ontologias para a area de conhecimento da Engenharia de Software

Com uma abordagem mais genérica do dominio da Engenharia de Software,
Mendes e Abran (2005) apresentam um protétipo de uma ontologia para
representacdo do dominio da Engenharia de Software, tendo como base o
SWEBOK. O SWEBOK é um guia criado sob o patrocinio do Instituto de
Engenheiros Eletricistas e Eletrénicos (IEEE) com o objetivo de servir de referéncia
para assuntos pertinentes a area de Engenharia de Software. O guia apresenta uma
classificagao hierarquica dos tépicos tratados pela Engenharia de Software, onde o
nivel mais alto sdo as areas do conhecimento, as quais estdo representadas na
Figura 2.7. A extracédo literal do guia nesta ontologia resultou em aproximadamente
4000 conceitos. Nesta abordagem, ndo houve a intengdo de estabelecer uma

estrutura hierarquica das areas do conhecimento da Engenharia de Software.

Area de conhecimento da Engenharia de Software

Geréncia da Ferramentas &
Requisitos de Construgio de Manutengio de 7" . Métodos da

Software Software S oftware Engenharia de

I . Software Engenharia de

Software

Geréncia de Procasso: = Cualidade de
Taste de Software Configuragio do Engenharia de Software

I Software Software |

Desenvolvimento
de Software

Figura 2.7. Areas do conhecimento da Engenharia de Software, adaptado de (ABRAN; MOORE,
2004)

Wille et al. (2004) descrevem uma abordagem para a constru¢gdo de uma
ontologia no dominio da Engenharia de Software. O ponto de partida para a
proposta da ontologia foi o guia SWEBOK. Segundo os autores, pontos de vistas
distintos ndo permitem um consenso sobre os termos da Engenharia de Software

discutidos no SWEBOK e a ontologia poderia ser aplicada para ajudar a melhorar
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esta questdo. Nestes trabalhos apenas conceitos foram identificados e n&o houve o
desenvolvimento da ontologia.

Sicilia et al. (2005) também propdem uma ontologia baseada no SWEBOK
com uma parte descritiva para caracterizar artefatos e atividades e uma parte
prescritiva, com abordagens e regras para atividades concretas praticas que sao
“‘comumente aceitas”.

Hilera et al. (2005) propéem uma ontologia denominada OntoGLOSE baseada
no Glossario de Terminologia da Engenharia de Software, publicada pela IEEE. A
OntoGLOSE inclui cerca de 1500 conceitos, correspondendo a 1300 termos do
glossario com seus diferentes significados.

Também sao encontradas abordagens mais especificas do dominio da
Engenharia de Software. O Win-Win representa o conhecimento do modelo de
mesmo nome, criado para gerenciar a colaboragdo e a negociagdo necessaria
produzidas pelas pessoas envolvidas no estagio do ciclo de vida de software (BOSE,
1995). A ONTODM representa o conhecimento de técnicas para a especificacdo de
requisitos de uma familia de sistemas multiagente em um dominio de aplicagdo. Esta
sendo usada como uma ferramenta CASE para auxiliar na elicitacdo e especificagao
de modelos de dominio (GIRARDI; FARIA, 2003). Sanchez et al. (2005) propdéem
uma ontologia para representar os diferentes significados do termo “modelo”, com a
incorporagao de diferentes conceitos relacionados ao termo, de acordo com a
subarea Modelagem Conceitual da area Analise de Requisitos do SWEBOK. Em
(CYC, 2011) é proposto uma subOntologia de UML integrada a ontologia OpenCyc
com cerca de 100 conceitos, 50 relacionamentos e 30 instancias, incluindo o
UMLModel, UMLClassifier, UMLClass e UMLStateMachine, de acordo com a
subarea Notacbes de Projeto de Software, da area Projeto de Software, no
SWEBOK.

Deridder (2002) apresenta uma ontologia geral sobre conceitos relacionados
a manutencao de software. Ja Dias et al. propdem uma ontologia organizada em
cinco subontologias para representar o conhecimento relacionado com sistemas de
software, com as habilidades necessarias para mantenedores de software, com
atividades do processo de manutengao, tdpicos organizacionais de manutencéo e
conceitos e tarefas que constituem qualquer dominio de aplicagdo (DIAS; et al.,
2003).



32

No trabalho de Ruiz et al. (2004) é proposta uma ontologia formada por quatro
subontologias: de produtos, atividades, processos da organizagdo e agentes.
Vizcaino (VIZCAINO, 2005) propde uma ontologia que & uma combinacdo das
ontologias propostas por (DERIDDER, 2002), (DIAS; et al., 2003) e (RUIZ; et al.,
2004) e as propostas de (DERIDDER, 2002), (DIAS; et al., 2003), (RUIZ; et al.,
2004) e (VIZCAINO, 2005) se baseiam em uma ontologia inicial sobre manutengéo
de software proposta por (KITCHENHAM et al., 2004).

Uma ontologia com conceitos relacionados a atributos da qualidade de
sistemas de software e informacéo sobre as influéncias de arquiteturas de software e
processos de desenvolvimento sobre estes atributos € proposta por Boehm e In
(1996). Também relacionada a qualidade, uma ontologia com conceitos de
processos de software € proposta por Falbo et al. (2002); e uma ontologia com
terminologia da area de medigéo de software, com conceitos fundamentais da area é
proposta por Garcia (2006). Tautz e Wangenheim apresentam uma ontologia do
paradigma GQM (Goal Question Metric) (TAUTZ; WANGENHEIM, 1998).

Uma ontologia com conceitos relacionados a processos de software, incluindo
conceitos de Modelos de Ciclo de Vida, Processos de Software, Atividade,
Procedimentos, Tarefas, Papéis, ou Artefatos é apresentada por Falbo et al. (1998).

Gonzalez-Pérez e Henderson-Sellers propuseram uma ontologia para
metodologias de desenvolvimento de software que inclui um metamodelo e uma
arquitetura de trés dominios (GONZALEZ-PEREZ; HENDERSON-SELLERS, 20086).
Lin et al propéem uma ontologia para o padréo IEEE 12207 e CMMI que pode ser
aplicada em uma organizagdo para inspecionar e melhorar a maturidade dos
processos de software (LIN et al., 2003).

Wongthongtham et al. (2007) desenvolveram a primeira ontologia da
Engenharia de Software também baseada nas areas de conhecimento do SWEBOK.
A ontologia esta disponivel online e a Figura 2.8 apresenta parte desta ontologia. A
ontologia apresenta apenas uma estrutura hierarquica onde ndo s&o utilizados
axiomas para a definicdo dos conceitos referentes as areas do conhecimento.

Embora existam varias propostas de ontologias no dominio de Engenharia de
Software, ndo existe uma ontologia que possibilite a classificagcdo de materiais de

acordo com a area de conhecimento da Engenharia de Software.
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Figura 2.8. Ontologia da Engenharia de Software (SEONTOLOGY, 2010)
¢ Ontologias para materiais de aprendizagem

Para a representacédo de informagdes de materiais de aprendizagem alguns
padroes tém sido propostos. Embora estes padrdes sejam tratados em alguns
trabalhos como ontologias, na definicao de Guarino (1998), estes padrées nao
seriam considerados ontologias.

Nestes padrbes os materiais de aprendizagem sao tratados como objetos de
aprendizagem (OAs). O IEEE (IEEE, 2002) define os OAs como qualquer entidade
digital ou nao digital que possa ser usada, reutilizada ou referenciada durante o uso
de tecnologias que suportem o ensino. De acordo com esta descrigcdo, podem-se
considerar os materiais de aprendizagem como pertencentes ao grupo de OAs.
Estes padrdes sdo denominados metadados, os quais descrevem informacgdes tais
como titulo, autor, data, publicacdo, palavras-chaves, descricdo, localizacdo de
recursos e como esta formatado. Alguns desses padroes séo apresentados a seguir:

= [earning Object Metadata (LOM): é um padrao definido pela IEEE voltado

para ambientes de e-learning. O padrdo LOM IEEE apresenta uma
estrutura que descreve objetos de aprendizagem por meio de categorias
de descritores. Cada categoria tem um propdsito especifico como, por

exemplo, descrever atributos gerais de um objeto ou objetivos
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educacionais. Na categoria educacional, ha descritores para o tipo de
recurso de aprendizagem, como, por exemplo, exercicio, simulagéo,
questionario, etc (IEEE, 2002).

= Sharable Content Object Reference Model (SCORM): é uma colegao de
padrdes e especificagbes para e-learning baseado na Web. O SCORM é
uma iniciativa do grupo Advanced Distributed Learning (ADL) que foca a
reusabilidade e a interoperabilidade dos objetos de aprendizagem (ADL,
2004). O SCORM é um dos padrées mais consistentes entre diferentes
sistemas de aprendizagem. Uma das suas principais caracteristicas é
possibilitar a representacdo da sequéncia de apresentagao dos objetos de
aprendizagem. Propicia uma apresentacao dinamica de conteudo de
aprendizagem baseado nas necessidades do aprendiz (ADL, 2004).

= Dublin Core Metadata Element Set (DCMES): o DCMES é um vocabulario
com 15 propriedades principais utilizadas para descricdo de recurso. Foi
criado pela Dublin Core Metadata Initiative (DCMI), que €& uma
organizacao dedicada a desenvolver padrdes de metadados para facilitar
a catalogacao, a busca e o reuso de recursos. A origem do conceito "core"
€ devido ao uso abrangente e genérico dos termos definidos no DCMES,
sendo a area de aprendizagem uma de suas possiveis aplicagdes (NISO,
2007).

Além de padrdées para a representacdo dos objetos de aprendizagem, ha
também padrbes para a representacdo de informagdes pessoais. Alguns desses
padrées sao: Friend of a Friend (FOAF) (FOAF, 2011) e o Instruction Management
System (IMS) Learning Information Package (LIP) (IMS, 2011). FOAF é um padrao
que tem sido desenvolvido deste o ano de 2000 e seu principal objetivo € interligar
as pessoas e suas informagdes por meio da Web. Algumas das informagdes
padronizadas pelo FOAF sao: firstName, lastName, gender, entre outras. Ja o IMS
LIP é uma especificagdo para prover a interoperabilidade das informacdes de um
aprendiz ou de um criador de conteudos de aprendizagem em sistemas distintos. A
estrutura principal do IMS LIP é baseada em atividades, competéncias, objetivos,

interesses, qualificagdes, entre outros.
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e Ontologia para estilos de aprendizagem

Os padrbes para representagao dos OAs ndo comportam as caracteristicas
que representam os estilos de aprendizagem, em fungao disso alguns trabalhos
sugerem a extensdo destes padrdes para adicionar este tipo de informagao
(GAMALEL-DIN, 2010). No entanto, n&o ha detalhes referentes a implementacéo de
ontologias.

Estas ontologias integradas em ambientes podem facilitar o compartilhamento
do conhecimento e a aprendizagem a medida que auxiliam a estruturacédo e a

recuperacao de materiais de aprendizagem.

2.3.6 Ontologias em ambientes de aprendizagem

Na literatura é possivel identificar propostas de aplicagdo de aprendizagem
em dois ambientes distintos: organizacional e educacional. O ambiente
organizacional € o ponto de interesse deste trabalho, no entanto, nos ambientes
educacionais sdo encontradas algumas caracteristicas similares as desejadas, como
por exemplo, a utilizagdo de estilos de aprendizagem. Em fungéo disso, propostas
associadas aos dois ambientes com caracteristicas em comum ao proposto nesta
pesquisa foram analisadas.

Em (WANG, 2009) é descrito um ambiente de aprendizagem colaborativa
para integracdo organizacional, social e individual. Neste ambiente s&o
estabelecidos os objetivos da organizacao vinculados as habilidades profissionais a
serem desenvolvidas pelos individuos. Para que os individuos alcancem as
habilidades requeridas, materiais de aprendizagem sé&o disponibilizados e vinculados
a cada perfil profissional. Esta tarefa é realizada por um especialista. O objetivo do
ambiente é relacionar os materiais de aprendizagem que podem ser utilizados por
um determinado papel, por exemplo, um programador junior, para obter as
habilidades requeridas. Uma ontologia foi desenvolvida para especificar as
competéncias requeridas para uma posigao especifica em uma organizagdo. Com a
ontologia proposta, é possivel identificar as capacidades relevantes requeridas para
uma posicao especifica e também identificar os caminhos de aprendizado
executados por um aprendiz. Nao ha aplicagdo de estilos de aprendizagem

associados aos materiais de aprendizagem.
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No trabalho de Gamalel-Din (2010) € proposto um ambiente baseado nos trés
componentes, aprendiz, tutor e material de aprendizagem. Os dois pontos principais
do ambiente sdo manter um modelo do aprendiz com seu estilo de aprendizagem
utilizando o questionario de Felder e Soloman e manter os materiais de
aprendizagem decompostos em objetos multimidias granulares, denominados OAs.
Os OAs sdo armazenados em repositorios e especificados seguindo o padrao de
metadados SCORM. Uma ontologia foi proposta para representar o conteudo do
curso, a ordem de apresentacéo e os seus pre-requisitos.

Yang e Wu (2009) apresentaram um algoritmo baseado na comunidade de
formigas para indicar os materiais de aprendizagem mais adequados, considerando
os caminhos percorridos por um aprendiz, o nivel de conhecimento e o seu estilo de
aprendizagem. O algoritmo foi proposto para ser aplicado em um ambiente de
aprendizagem onde os aprendizes procuram pelos materiais disponiveis publicados
por autores. Nao ha detalhes sobre o perfil dos autores dos materiais. Para
identificar o estilo de aprendizagem foi utilizado o modelo de Kolb e os OAs foram
representados utilizando o padrdo DCMI. O padrdao DCMI foi considerado uma
ontologia no trabalho desses autores.

Finalmente em (YAGHMAIE; BAHREININEJAD, 2010) & proposto um
ambiente de aprendizagem adaptativo utilizando agentes. Os modelos de Kolb e
Felder e Silverman sao citados como instrumento para identificagdo do estilo de
aprendizagem. Para a representacdo dos materiais de aprendizagem € proposta a
utilizacdo do SCORM. Uma ontologia é proposta para representar topicos do curso,
sequéncia dos topicos, modelo do aprendiz e interagdes do aprendiz com o sistema,
no entanto, ndo € apresentada a estrutura da ontologia.

De acordo com os trabalhos descritos € possivel concluir que os ambientes
de aprendizagem tém sido propostos tanto no contexto organizacional quanto
educacional. No entanto, nos trabalhos avaliados, ha a previsdo do papel do tutor
como responsavel pela publicagdo dos materiais, cujo papel ndo € considerado
nesta proposta. Os estilos de aprendizagem tém sido aplicados apenas em
ambientes com contexto educacional. Os metadados para representacdo de OAs
sdo tratados como ontologias. O trabalho de Yaghmaie e Bahreininejad (2010) € o
que mais se assemelha com a proposta deste trabalho, no que diz respeito a
aplicacdo das ontologias para representar informagdes dos materiais de
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aprendizagem e estilo de aprendizagem, porém n&do ha detalhes da estrutura da

ontologia mencionada.

2.4 Consideragoes sobre o capitulo

Este capitulo apresentou os principais conceitos aplicados ao longo deste
trabalho como aprendizagem organizacional, estilos de aprendizagem e ontologias.
A aprendizagem organizacional de uma maneira geral € um meio por onde as
organizagbes podem melhorar seus processos baseados no conhecimento
localizado na propria organizagdo. O processo de aprendizagem pode ser mais
efetivo quando o estilo de aprendizagem é levado em consideragao e as ontologias
podem auxiliar a estruturagao e recuperagao do conhecimento obtido nos processos
de aprendizagem. Finalizou-se o capitulo discutindo trabalhos relacionados a esta

proposta.
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CAPITULO 3 -ESTRUTURAGAO DA PESQUISA

O objetivo deste capitulo é descrever alguns conceitos importantes referentes
a metodologia e métodos de pesquisa, identificar as caracteristicas metodologicas
deste trabalho e detalhar as estratégias de pesquisa adotadas para atingir o objetivo

geral do trabalho.

3.1 Conceitos relevantes sobre metodologia e métodos de pesquisa

Em (GIL, 2002), pesquisa €& definida como “procedimento racional e
sistematico que tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas que sao
propostos.” Na mesma obra é conceituado o termo problema, “questdo nao solvida
que é objeto de discussao, em qualquer dominio do conhecimento.”

Para um melhor entendimento dos diferentes tipos de pesquisas cientificas,
Gil (2002) define classificagdes segundo dois critérios: o objetivo de pesquisa e os
procedimentos técnicos utilizados.

De acordo com o objetivo da pesquisa, os tipos de pesquisa s&o (GIL, 2002):

= pesquisa exploratoria: o objetivo € proporcionar maior familiaridade com o

problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a constituir hipéteses.
Em sua maioria assume a forma de pesquisa bibliografica ou de estudo de
caso;
= pesquisa descritiva: o objetivo mais importante € a descricdo das
caracteristicas de determinada populacdo ou fendbmeno ou, entdo, o
estabelecimento de relagdo entre variaveis. Serve mais para proporcionar
uma nova visao do problema, se aproximando das pesquisas
exploratdrias. Geralmente assume a forma de levantamento; e

= pesquisa explicativa: a preocupacdo esta em identificar fatores que
determinam ou contribuem para a ocorréncia dos fenémenos. E o tipo de
pesquisa em que mais se aprofunda o conhecimento, pois pretende
explicar o porqué das coisas. As pesquisas exploratorias e descritivas
normalmente constituem etapa prévia indispensavel para que se

obtenham explicag¢des cientificas.
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acordo com os procedimentos técnicos utilizados, os tipos de pesquisa

sdo divididos em dois grupos (GIL, 2002): fontes de papel e dados fornecidos por

pessoas.
No

Ja
pesquisa:

grupo fontes de papel estao os tipos de pesquisa:

bibliografica: desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido
principalmente de livros e artigos cientificos.

documental: assemelha-se muito a bibliografica, a diferenca essencial esta
na natureza das fontes. Materiais que ainda nao receberam um tratamento
analitico s&o considerados.

no grupo cujos dados sao fornecidos por pessoas, estdo os tipos de

experimental: consiste em determinar um objeto de estudo, selecionar as
variaveis que seriam capazes de influencia-lo, definir as formas de
controle e de observagao dos efeitos que a variavel produz no objeto;
ex-post facto: a partir do fato passado; o estudo é realizado apods
ocorréncia de variagdes na variavel dependente no curso natural dos
acontecimentos;

estudo de coorte: se refere a um grupo de pessoas que tem alguma
caracteristica em comum, constituindo uma amostra a ser acompanhada
por certo periodo de tempo e apdos deve ser analisado o que acontece com
elas;

levantamento: caracteriza-se pela interrogacdo direta das pessoas cujo
comportamento se deseja conhecer;

estudo de campo: semelhante ao tipo de pesquisa levantamento, porém o
levantamento tem maior alcance e o estudo de campo maior profundidade.
Utilizam-se mais técnicas de observagdo do que de interrogagao.
Tipicamente um estudo de campo focaliza uma comunidade. O
pesquisador realiza a maior parte do trabalho pessoalmente;

estudo de caso: estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos, de
maneira que permita seu amplo e detalhado conhecimento;

pesquisa-ac¢ao: envolvimento ativo do pesquisador e acdo por parte das
pessoas ou grupos envolvidos no problema; muito util para pesquisadores
com ideologias identificadas como reformistas e participativas; e
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pesquisa participante: caracteriza-se pela interacdo entre pesquisadores e
membros das situagbes investigadas. A pesquisa participante envolve
posi¢des valorativas, derivadas, sobretudo, do humanismo cristdo e de
certas concepgbes marxistas. Apresenta simpatia entre grupos religiosos

voltados para a agao comunitaria.

A pesquisa também pode ser classificada pela sua abordagem.

Contandriopoulos et al. (1999) apresentam esta classificagdo em quatro categorias :

pesquisa experimental: o pesquisador quer idealmente, agindo de maneira
ativa e intencional sobre uma variavel independente (o estimulo), conhecer
seus efeitos sobre uma ou mais variaveis dependentes;

pesquisa sintética: € aquela que, para explicar e prever comportamentos
ou fenbmenos complexos, examina o conjunto das relagbes onde
intervém, simultaneamente, diversas variaveis dependentes e
independentes num modelo de relagbes interdependentes. Assim, a
pesquisa sintética se diferencia da pesquisa experimental, onde se
examina de maneira linear, frequentemente bivariada, quase sempre
unidirecional, a relagéo entre variaveis de interesses. Em outras palavras,
a pesquisa experimental se baseia numa abordagem analitica, cartesiana,
positivista, enquanto a pesquisa sintética pretende ser sistémica,;

pesquisa de desenvolvimento: é a estratégia de pesquisa que visa,
utiizando de maneira sistematica os conhecimentos existentes, elaborar
uma nova intervengdo ou melhorar consideravelmente uma intervengao
existente ou, ainda, elaborar ou melhorar um instrumento, um dispositivo
ou um método de medicao;

pesquisa de simulacdo: € uma estratégia de pesquisa diferente de todas
aquelas discutidas anteriormente. Ela n&o tem por ambicdo testar
hipéteses deduzidas de um modelo teérico, mas simular o comportamento
de um sistema em certo periodo (cenario) de maneira mais ou menos
quantificada, agindo sobre as variaveis e os parametros do modelo
construido para representa-lo. A simulagao consiste, assim, em manipular
os diferentes grupos de variaveis de um modelo, seja para compreender o
funcionamento do sistema estudado, seja para prever como evoluiria o
sistema segundo diferentes valores das variaveis de comando, seja para

determinar que valores deveriam ter as variaveis de comando para atingir
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objetivos, seja, finalmente para representar as relagdes desejaveis entre

variaveis de entrada e variaveis de saida.

3.2 Caracterizagcao da pesquisa

De acordo com as classificacbes apresentadas na sec¢ao anterior, quanto aos
objetivos, esta pesquisa foi classificada como exploratéria, pois pretende explorar o
desempenho das ontologias para a classificagdo de materiais de aprendizagem em
um ambiente de aprendizagem.

Quanto ao procedimento técnico, nenhuma das classificacbes previstas em
Gil foi considerada inteiramente adequada a este trabalho. Porém, de acordo com as
abordagens de pesquisa discutidas em Contandriopoulos esta pesquisa foi
classificada como pesquisa de desenvolvimento. As etapas desta pesquisa sao

descritas a seguir.

3.3 Etapas da Pesquisa

O estudo foi desenvolvido em cinco etapas, de acordo com a Figura 3.1, as

quais sao detalhadas a seguir.

3.3.1 Selecionar instrumento para identificagao do estilo de aprendizagem

A primeira etapa do desenvolvimento desta pesquisa teve como objetivo
selecionar um instrumento para identificagao do estilo de aprendizagem. O estilo de
aprendizagem foi utilizado na ontologia que possibilita a classificagdo de materiais
de aprendizagem e no ambiente de aprendizagem no qual a ontologia foi integrada.

Para atingir o objetivo desta primeira etapa foi utilizado o método de pesquisa
denominado revisdo sistematica, meio pelo qual se pretende identificar, avaliar e
interpretar as pesquisas disponiveis e relevantes para uma questdo em particular
(KITCHENHAM et al., 2004). Para a conducao desta revisdo foram executadas as
seqguintes fases: planejar a revisao, identificar a pesquisa, selecionar e classificar os

estudos primarios. Os detalhes de cada fase s&o descritos a seguir.
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ETAPA 1 - SELECIONAR INSTRUMENTO PARA IDENTIFICACAO DO ESTILO DE APRENDIZAGEM

e Planejar a revisao
¢ I|dentificar a pesquisa
e Selecionar e classificar os estudos primarios

GAPA 2 — DESENVOLVER ONTOLOGIA PARA ESTILO DE APRENDIZAGEM

~N

/

Determinar o dominio e o escopo da ontologia
Considerar o redso de ontologias existentes
Enumerar os termos importantes da ontologia
Definir as classes e sua hierarquia

Definir as propriedades das classes

Definir as restrigdes das propriedades

Criar as instancias

Avaliar a ontologia

J

RS

GAPA 3 — DESENVOLVER ONTOLOGIA PARA ENGENHARIA DE SOFTWARE

\

/

Determinar o dominio e o escopo da ontologia
Considerar o relso de ontologias existentes
Enumerar os termos importantes da ontologia
Definir as classes e sua hierarquia

Definir as propriedades das classes

Definir as restrigdes das propriedades

Criar as instancias

Avaliar a ontologia

~

-

ETAPA 4 — CONSTRUIR AMBIENTE DE APRENDIZAGEM APOIADO POR ONTOLOGIAS

%

e Implementar o ambiente de aprendizagem
e Integrar as ontologias ao ambiente de aprendizagem

-

ETAPA 5 — AVALIAR DESEMPENHO DAS ONTOLOGIAS DESENVOLVIDAS

J
\

Classificacdo manual de materiais de aprendizagem por especialistas
Classificagdo manual de materiais de aprendizagem por aprendizes
Classificacdo automatica por ontologias

Analise da definicdo do estilo de aprendizagem

Figura 3.1. Etapas da Pesquisa
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3.3.1.1 Planejar a revisao

Nesta fase foi especificado o protocolo com os processos e os métodos para
a aplicacéo da revisao sistematica. Neste protocolo foi definido o objetivo da revisao,
as questdes de pesquisa, as principais fontes primarias de estudo e critérios para
inclusao e exclusao dos artigos.

O objetivo desta revisdo foi explorar quais sdao os modelos de estilo de
aprendizagem mais utilizados para adaptagao/personalizacdo de materiais de
aprendizagem. As questdes para as quais se buscou respostas, neste contexto
foram:

I.  Quais sdo os modelos utilizados para a identificacdo de estilos de
aprendizagem com objetivo de adaptagdo e personalizagdo dos
materiais de aprendizagem?

II. De que maneira as escalas de cada modelo sdo mapeadas as
caracteristicas dos materiais de aprendizagem apresentados?

As principais fontes primarias de estudo e critérios para inclusdo e exclusao

dos trabalhos séo discutidos a seguir.

3.3.1.2 Identificar a pesquisa

Para a identificacdo dos estudos primarios relacionados a questdo desta
pesquisa, foram utilizadas as palavras-chaves: learning style e learning material. A
busca por estas palavras-chaves foi realizada em todo o artigo. Foram pesquisadas
as bases eletrbnicas: ACM Digital Library, ScienceDirect e SpringerLink. O periodo
de busca compreendeu janeiro de 2005 a janeiro de 2011, sendo a pesquisa
realizada em janeiro de 2011. Apenas publicagbes de periédicos foram
selecionadas. Este processo resultou em 325 artigos, os quais formaram a base
inicial para a selecao dos estudos primarios.

3.3.1.3 Selecionar e classificar os estudos primarios

Nesta fase foram definidos os critérios de exclusdo para a selecdo adequada

dos estudos, sendo:
= artigos sem referéncia ao uso do estilo de aprendizagem para prover
alguma forma de adaptagdo ou personalizacdo dos materiais de

aprendizagem;
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= artigos sem wuso de recursos computacionais para prover as

funcionalidades de adaptacéo ou personalizacao.

Aplicando-se os critérios estabelecidos, resultou em quatorze artigos para
serem lidos, os quais foram sintetizados. Apds a leitura dos artigos selecionados,
estes foram classificados de acordo com o modelo de estilo de aprendizagem
utilizado.

Para a utilizacido neste trabalho, foi selecionado o instrumento de identificacédo
dos estilos de aprendizagem mais utilizado nos artigos selecionados. Os resultados

desta revisao séo apresentados em detalhes no Capitulo 4.

3.3.2 Desenvolver ontologia para estilo de aprendizagem

A segunda etapa do desenvolvimento desta pesquisa teve como objetivo
desenvolver uma ontologia que possibilitasse a classificacdo de materiais de
aprendizagem de acordo com estilos de aprendizagem.

Ha a necessidade de utilizagdo de um processo definido para o
desenvolvimento da ontologia e diversas metodologias atendem esta necessidade
(CORCHO et al., 2003). Neste trabalho foi utilizada a metodologia 101 proposta por
Noy e McGuinness (2001) por apresentar fases mais simples e adequadas ao tempo
disponivel para o desenvolvimento deste trabalho. A metodologia 101 € composta
por sete fases: determinar o dominio e o escopo da ontologia, considerar o reuso de
ontologias existentes, enumerar termos importantes da ontologia, definir as classes e
sua hierarquia, definir as propriedades das classes, definir restricbes das
propriedades e criar instancias. Este trabalho também incluiu uma fase adicional
para avaliagcao da ontologia, na qual foi verificada a consisténcia da ontologia e se a

mesma respondia as questdes de competéncia estabelecidas.

3.3.2.1 Determinar o dominio e o escopo da ontologia

Esta fase teve por objetivo definir o dominio e o escopo da ontologia. Para
auxiliar nesta definicdo algumas questdes foram respondidas: Qual € o dominio da
ontologia?, Para qué sera utilizada a ontologia? e Quem ira usar e manter a
ontologia?

Nesta fase também foram elaboradas as questdes de competéncia, que sao

perguntas que a base de conhecimento baseada na ontologia deve responder (NOY;
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MCGUINNESS, 2001). Estas questdes sdo utilizadas posteriormente para verificar

se a estrutura da ontologia atende as expectativas.

3.3.2.2 Considerar o reuso de ontologias existentes

Nesta fase foi verificada a existéncia de uma ontologia que pudesse ser
refinada ou estendida para o dominio de cobertura da ontologia.

Uma revisao sistematica foi realizada com o objetivo de identificar ontologias
para o dominio de estilos de aprendizagem. Para a condug&o desta revisdo foram
executadas as seguintes fases: planejamento da revisao, identificacdo da pesquisa,
selecao de estudos primarios e classificagao.

Na fase de planejamento da revisdo foi especificado o protocolo com os
processos e os métodos para a aplicagao da revisido sistematica. Neste protocolo foi
definido o objetivo da revisdo, as questdes de pesquisa, as principais fontes
primarias de estudo e os critérios para incluséo e exclusdo dos artigos.

O objetivo principal deste estudo foi identificar uma ontologia para reuso no
dominio de estilo de aprendizagem. A questdo que a revisdo procurou resposta foi:
“Existe alguma ontologia disponivel para estilos de aprendizagem que possa ser
reutilizada?”

A busca por ontologias foi realizada tanto em repositérios de ontologia
disponiveis na internet como em artigos cientificos. Os repositérios utilizados para
busca estdo listados no Quadro 3.1 e as palavras-chaves utilizadas para a busca
foram: learning style e ontology. Nenhuma ontologia foi encontrada nestes

repositorios.

Quadro 3.1. Repositérios de ontologias

Nome Site

http://olp.dfki.de/ontoselect?wicket:bookmarkablePage=wicket-

OntoSelect 0:de.dfki.ontoselect.Home

Protege Ontology Library | http://protege.cim3.net/cgi-bin/wiki.pl?ProtegeOntologiesLibrary

ONTOLP http://www.inf.pucrs.br/~ontolp/index.php
SchemaWeb http://www.schemaweb.info

DAML http://www.daml.org/ontologies/
SWOOGLE http://swoogle.umbc.edu/

Nos artigos cientificos também foram utilizadas as palavras-chaves: learning

style e ontology sendo a busca realizada em todo o artigo. Foram pesquisadas as


http://olp.dfki.de/ontoselect?wicket:bookmarkablePage=wicket-0:de.dfki.ontoselect.Home
http://protege.cim3.net/cgi-bin/wiki.pl?ProtegeOntologiesLibrary
http://www.inf.pucrs.br/~ontolp/index.php
http://www.schemaweb.info/
http://www.daml.org/ontologies/
http://swoogle.umbc.edu/
http://swoogle.umbc.edu/
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bases eletrénicas: IEEE, ACM Digital Library, ScienceDirect e SpringerLink. Na base
da IEEE, além das publicacbes de periddicos, também foram consideradas as
conferéncias. Nas demais bases, apenas publicagdes de periddicos foram
consideradas. O periodo de busca compreendeu janeiro de 2001 a margo de 2011,
sendo a pesquisa realizada em marco de 2011. Este processo resultou em 310
artigos, os quais formaram a base inicial para a sele¢ado dos estudos primarios.

Na fase de selecao e classificagdo de estudos primarios, foi realizada uma
primeira selecédo dos artigos por meio da leitura do abstract. Nesta primeira sele¢cao
foram excluidos os artigos que claramente n&o abordavam assuntos como
ontologias e estilos de aprendizagem. A segunda sele¢do dos artigos ocorreu por
meio da leitura total do artigo. Nesta segunda selecao foram excluidos os artigos que
nao apresentavam uma ontologia para a representacéo de estilos de aprendizagem.
Ao final do processo de selegdo restaram nove artigos, os quais foram analisados e
classificados de acordo com o modelo de estilo de aprendizagem no qual a ontologia

se baseou.

3.3.2.3 Enumerar os termos importantes da ontologia

Nesta fase foi criada uma lista com os termos importantes a serem utilizados
na ontologia. As questdes de competéncia auxiliaram na identificacdo destes termos,
assim como a revisao sistematica realizada na fase anterior. A lista foi elaborada
sem se preocupar com as relacdes entre os termos, suas propriedades ou

instancias.

3.3.2.4 Definir as classes e sua hierarquia

Nesta fase foram definidas as classes e sua estrutura hierarquica. A maioria
das classes identificadas foi utilizada de outras ontologias. As classes utilizadas de
outras ontologias respeitaram a hierarquia original proposta. Para as classes novas
foram criados novos niveis hierarquicos. Foi criada uma ontologia denominada
Ontology for Recommending Learning Material (ORLM) para a inclusao das classes,

assim como a sua estrutura.

3.3.2.5 Definir as propriedades das classes

Uma vez identificadas as classes, foram definidas as estruturas internas dos

conceitos. Entre os termos enumerados, alguns deles foram identificados como
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propriedade. Para cada propriedade identificada, foi determinada a qual classe ela
se refere. Para as classes utilizadas de outras ontologias, as propriedades propostas

foram mantidas. As demais propriedades necessarias foram incluidas.

3.3.2.6 Definir as restrigoes das propriedades

Nesta fase foram definidos as restricdes para cada uma das propriedades
definidas na fase anterior. As restricoes utilizadas de outras ontologias foram
mantidas de acordo com a ontologia de origem.

Todos os elementos da ontologia (classes, propriedades, restrigdes etc.)
definidos nas fases propostas pela metodologia 101 foram criados por meio da

ferramenta Protégé, utilizando a linguagem OWL.

3.3.2.7 Criar as instancias

Com a ontologia criada no Protégé, foram incluidas instancias para popular as

classes definidas.

3.3.2.8 Avaliar a ontologia

A avaliagédo da ontologia (OBRST et al., 2006) se refere a verificagdo da sua
consisténcia, e para tal foi usada a maquina de inferéncia Pellet (PELLET, 2011) e a
verificacdo das respostas as questdbes de competéncia, por meio de consultas
SPARQL (SPARAQL, 2011). SPARQL é uma linguagem que possibilita realizar
consultas em arquivos gravados no formato OWL. Nao foi utilizada nenhuma
ferramenta especifica para avaliagdo de ontologias (HARTMANN et al., 2005) devido

ao tempo para desenvolvimento do trabalho.

3.3.3 Desenvolver ontologia para Engenharia de Software

A terceira etapa do desenvolvimento desta pesquisa teve como objetivo
desenvolver uma ontologia que possibilitasse a classificagcdo de materiais de
aprendizagem de acordo com a area da Engenharia de Software. Para atingir este

objetivo também foi utilizada a metodologia 101 proposta por Noy e McGuinness.

3.3.3.1 Determinar o dominio e o escopo da ontologia

Esta fase teve por objetivo definir o dominio e o escopo da ontologia. Para

auxiliar nesta definicdo algumas questdes foram respondidas: Qual € o dominio da
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ontologia?, Para qué sera utilizada a ontologia? e Quem ira usar e manter a
ontologia?

Nesta fase também foram elaboradas as questdes de competéncia, que séo
perguntas que a base de conhecimento baseada na ontologia deve responder (NOY;
MCGUINNESS, 2001). Estas questdes s&o utilizadas posteriormente para verificar

se a estrutura da ontologia atende as expectativas.

3.3.3.2 Considerar o reuso de ontologias existentes

Nesta fase foi verificada a existéncia de uma ontologia que pudesse ser
refinada ou estendida para o dominio de cobertura da ontologia. Para identificar as
ontologias, foi realizada uma revisdo sistematica. Para a conducado desta reviséo
foram executadas as seguintes fases: planejamento da revisdo, identificagcdo da
pesquisa e selecido de estudos primarios.

Na fase de planejamento da revisdo foi especificado o protocolo com os
processos e os métodos para a aplicagao da revisao sistematica. Neste protocolo foi
definido o objetivo da revisdo, as questdes de pesquisa, as principais fontes
primarias de estudo e critérios para inclusdo e exclusdo dos artigos.

O objetivo principal deste estudo foi identificar uma ontologia para reuso no
dominio de Engenharia de Software. A questdo que a revisao procurou resposta foi:
“Existe alguma ontologia disponivel para Engenharia de Software que possa ser
reutilizada?”

A busca por ontologias foi realizada tanto em repositérios de ontologia
disponiveis na internet como em artigos cientificos. Os repositérios utilizados para
busca estao listados no Quadro 3.1 e as palavras-chaves utilizadas para a busca
foram: software engineering e ontology.

Nos artigos cientificos também foram utilizadas as palavras-chaves: software
engineering e ontology sendo a busca realizada em todo o artigo. Foram
pesquisadas as bases eletronicas: IEEE, ACM Digital Library, ScienceDirect e

SpringerLink.

3.3.3.3 Enumerar os termos importantes da ontologia

Nesta fase foi criada uma lista com os termos importantes a serem utilizados

na ontologia. As principais fontes para extragéo dos termos foi o SWEBOK e o RUP.
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A partir do SWEBOK foram extraidos os termos para representar as areas do
conhecimento da Engenharia de Software. O SWEBOK foi escolhido tanto pelo fato
de ser um guia de referéncia na area como também por ja ter sido utilizado em
trabalhos relacionados a esta proposta (MENDES; ABRAN, 2005), (WILLE et al.,
2004), (SICILIA; ET AL., 2005) e (WONGTHONGTHAM et al., 2007). No entanto, o
SWEBOK né&o apresenta uma abordagem para definicdo de suas areas, utilizando
relagdes entre os conceitos ou propriedades explicitas.

O RUP é um modelo para processo de desenvolvimento de software que
apresenta relagcbes bem definidas entre seus elementos: papel, artefato, tarefa e
disciplina. Embora seu objetivo ndo seja a representagdo de areas do conhecimento,
0 conceito de disciplinas pode ser mapeado entre algumas areas de conhecimento
do SWEBOK, conforme apresentado no Quadro 3.2. Sendo assim, o RUP foi
escolhido como uma alternativa para a definicdo das areas do conhecimento
propostas no SWEBOK. Foram extraidos do RUP os termos relacionados as
disciplinas e seus elementos base papel, artefato e tarefa.

Quadro 3.2. Mapeamento entre as Areas do SWEBOK e RUP

SWEBOK Area RUP Discipline
Software Engineering Management Project Management
Software Engineering Process
Software Engineering Tools and Methods

Software Configuration Management Configuration and Change Management
Software Construction Implementation
Software Design Analisys and Design

Software Maintenance
Software Quality

Software Requirements Business Modeling Requirements
Software Testing Test
Deployment

Environment

3.3.3.4 Definir as classes e sua hierarquia

Nesta fase foram definidas as classes e sua estrutura hierarquica. As novas
classes foram adicionadas a ORLM, ontologia criada na etapa anterior para a
classificagdo de materiais de aprendizagem de acordo com estilos de aprendizagem.
A adigao foi feita na ORLM devido a classe “LearningMaterial” identificada como
necessaria nesta fase, ja ter sido criada na ORLM da etapa anterior.

A estrutura hierarquica das classes referente as areas do conhecimento da
Engenharia de Software foi baseada na estrutura definida no SWEBOK. Para cada

area do conhecimento foi criada uma classe correspondente, a qual ficou
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hierarquicamente subordinada a classe LearningMaterial. A estrutura hierarquica das

classes referentes aos elementos do RUP foi baseada no proprio RUP.

3.3.3.5 Definir as propriedades das classes

ApOs a identificacdo das classes foram definidas as estruturas internas dos
conceitos. Entre os termos enumerados, alguns deles foram identificados como
propriedade. Para cada propriedade identificada foi determinado a qual classe ela se

refere.

3.3.3.6 Definir as restricoes das propriedades

Nesta fase foram definidos os axiomas para cada uma das propriedades
definidas na fase anterior. Todos os elementos da ontologia (classes, propriedades,
restricoes, etc.) definidos nas fases propostas pela metodologia 101 foram criados

por meio da ferramenta Protégé utilizando a linguagem OWL.

3.3.3.7 Criar as instancias

Com a ontologia criada no Protégé, foram incluidas instancias para popular as
classes definidas. Nas classes oriundas do RUP foram incluidas todas as disciplinas,

artefatos, papéis e tarefas previstos no modelo.

3.3.3.8 Avaliar a ontologia

A avaliagdo da ontologia se refere a verificagdo da sua consisténcia, por meio
do uso da maquina de inferéncia Pellet e da verificagcdo das respostas as questbes
de competéncia. Nao foi utilizada nenhuma ferramenta especifica para avaliacdo de

ontologias.

3.3.4 Construir ambiente de aprendizagem apoiado por ontologia

Um ambiente de aprendizagem foi desenvolvido para a avaliagdo do
desempenho da ontologia ORLM desenvolvida na etapa anterior e também para a
utilizagdo do instrumento de identificacao do estilo de aprendizagem. Esta etapa foi
dividida em duas fases: implementar ambiente de aprendizagem e integrar ontologia
ao ambiente de aprendizagem.

3.3.4.1 Implementar o ambiente de aprendizagem

Para a implementagdo do ambiente, os seguintes requisitos foram definidos:
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= 0 ambiente deve identificar individualmente um usuario por meio de um

login;

= 0 ambiente deve identificar o estilo de aprendizagem do usuario por meio

do instrumento definido na Etapa 1;

= 0 ambiente deve permitir adicionar materiais de aprendizagem;

= o0 ambiente deve permitir a busca de materiais de aprendizagens de

acordo com o estilo de aprendizagem.

Apods a definigdo dos requisitos do sistema, do desenvolvimento da ontologia
ORLM e da definicdo da tecnologia a ser utilizada, o ambiente foi implementado por
um aluno de graduacgdo do curso de Bacharelado em Sistemas de Informacdo da
Pontificia Universidade Catdlica do Parana (PUCPR). As ferramentas utilizadas
foram: servidor de aplicacdo Jboss-5.1.0.GA; Sistema Gerenciador de Banco de

Dados (SGBD) DB2 Express C; e ambiente de desenvolvimento Eclipse — Flex.

3.3.4.2 Integrar ontologia ao ambiente de aprendizagem

No ambiente de aprendizagem desenvolvido foi integrada a ORML, ontologia
para classificagdo de materiais de aprendizagem de acordo com estilos de
aprendizagem e a area da Engenharia de Software. Esta integracéo foi necessaria

para possibilitar a avaliacdo do desempenho da ontologia.

3.3.5 Avaliar desempenho da ontologia desenvolvida

Nesta etapa foi avaliado o desempenho da ORLM em relagao a classificagao
de materiais de aprendizagem. O processo de avaliagao da ontologia integrada a um
ambiente de aprendizagem foi composto pelas seguintes subetapas:

= classificagdo manual de materiais de aprendizagem por especialistas;

= classificagdo manual de materiais de aprendizagem por aprendizes;

= classificagdo automatica de materiais de aprendizagem por ontologia; e

» andlise da utilizagéo do estilo de aprendizagem.

Cada uma destas subetapas € descrita a seguir.

3.3.5.1 Classificagdao manual de materiais de aprendizagem por especialistas

Nesta subetapa um grupo de especialistas foi selecionado para realizar a
classificagdo manual de materiais de aprendizagem relacionados a area da

Engenharia de Software. Foram selecionados trinta especialistas utilizando-se os



52

seguintes critérios: profissional com titulagdo minima de doutorado e atuando como
docente na area de Engenharia de Software.

Além da selecdo dos especialistas também foi necessario selecionar os
materiais de aprendizagem a serem classificados. Os materiais foram selecionados
manualmente pela pesquisadora utilizando-se o mecanismo de pesquisa Google.
Para a selegéo relacionada a area de Engenharia de Software foram consideradas
seis areas do SWEBOK, apresentadas no Quadro 3.2. Foram utilizadas somente as
areas com relacdo direta as disciplinas do RUP. As disciplinas do RUP foram
utilizadas para adicionar axiomas na ontologia proposta de forma a possibilitar a
classificacdo automatica.

Um teste piloto foi realizado com um grupo de seis alunos do Grupo de
Pesquisa em Engenharia de Software (GPES) do Programa de Pds-Graduagao em
Informatica (PPGla) para estimar a duragdo do experimento. Com este piloto foi
possivel estimar um tempo de vinte minutos para a realizagdo da classificacédo
manual de dez materiais. Para que houvesse uma participagdo maior dos
especialistas no experimento, definiu-se que cada especialista receberia uma lista
com dez materiais de aprendizagem para realizar a classificagdo manual. Sendo
assim, trinta materiais de aprendizagem foram selecionados, divididos em trés
grupos, possibilitando dez avaliagdes referentes a um mesmo material.

ApoOs a selecdo, os materiais de aprendizagem foram disponibilizados na
ferramenta Google Docs, divididos em trés pastas: Grupo1, Grupo2 e Grupo3, com
dez materiais cada, conforme Figura 3.2.

Em cada pasta foi colocado pelo menos um material de aprendizagem
relacionado a cada uma das seis areas da Engenharia de Software. Os especialistas
também foram divididos em trés grupos, com dez participantes em cada grupo.

A solicitacdo de participagdo dos especialistas no experimento foi
encaminhada por email, onde foi anexado um documento com a descrigdo dos
objetivos do experimento e também com as instrugdes a serem seguidas, disponivel
no APENDICE A.

A classificacdo realizada pelos especialistas foi coletada para identificar a
qual area do conhecimento o material de aprendizagem em questdo se refere.
Posteriormente o resultado foi comparado com a classificagdo manual realizada

pelos aprendizes e também com a classificagdo automatica realizada pela ontologia.
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Figura 3.2. Disponibilizagdo dos materiais de aprendizagem no Google Docs

3.3.5.2 Classificagao manual de materiais de aprendizagem por aprendizes

Nesta subetapa foram selecionados os aprendizes para realizar a
classificagdo manual de materiais de aprendizagem relacionados a area da
Engenharia de Software. Foram selecionados neste grupo estudantes de graduagao
dos cursos de Ciéncia da Computacdo e Sistemas de Informagdo que ja tivessem
cursado ou estivessem cursando a disciplina de Engenharia de Software. No total 84
estudantes participaram do experimento.

Utilizando os mesmos materiais de aprendizagem selecionados na subetapa
anterior, foram criados seis grupos de materiais de aprendizagem, cada grupo
composto por cinco materiais de aprendizagem para serem classificados pelos
aprendizes. Nao houve um critério especifico para a organizagcdo dos grupos,
apenas optou-se em estabelecer cinco materiais de aprendizagem por aprendiz por
questdes de tempo para a realizagdo do experimento. A organizagado dos grupos e
seus materiais de aprendizagem sdo demonstrados no Quadro 3.3.

Cada participante recebeu um documento com os passos a serem
executados, apresentado no APENDICE B, onde foi anexado o numero

correspondente ao seu grupo.



Quadro 3.3. Grupos de materiais de aprendizagem

Grupo1 Grupo2 Grupo3 Grupo4 Grupo5 Grupo6
MAT001 MATO011 MAT013 MATO003 MATO010 MATO005
MAT002 MATO012 MATO014 MAT004 MAT020 MATO015
MAT006 MATO016 MATO019 MAT008 MAT023 MAT024
MAT007 MAT017 MAT022 MAT009 MAT025 MAT028
MAT026 MAT021 MAT027 MAT018 MAT030 MAT029
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Alguns passos do experimento foram seguidos de acordo com orientagdes

disponibilizadas em um site, conforme ilustrado na Figura 3.3 e Figura 3.4.

Experimento - Classificacao Materiais de Aprendizagem

Selecione o seu grupo correspondente para executar os procedimentos necessarios.

Experimento Grupo 1

Figura 3.3. Site com as orientagdes por grupo

[PRIMEIRA ETAPA

Descrigao: fazer download na maquina local dos arquivos abaixo:

Salve exatamente com o0 mesmo nome abaixo, porém adicione ao nome um hifen (-) € o naimero da sua matricula.
Ex: MAT001-1012890897765. pdf.

[SEGUNDA ETAPA

Descrigao: preencher formulério para classificagdo manual dos materiais de aprendizagem.

clique aqui -» Preencher Formulario

Figura 3.4. Pagina com as orientagdes do grupo correspondente

Os participantes realizaram a classificacdo manual de cinco materiais de

aprendizagem de acordo com a area da Engenharia de Software mediante o

preenchimento de um formulario, conforme Figura 3.5, o qual foi elaborado por meio


https://docs.google.com/viewer?a=v&pid=explorer&chrome=true&srcid=0Bx4BYAKqdH1xMmRjOTU5ZDgtOTYwYy00ZDMxLWFlMTItNTQyZjNjZWQzNTMx&hl=en_US
https://docs.google.com/leaf?id=0Bx4BYAKqdH1xZWM4ZDlmOGYtNTQ1ZC00Yjk0LTg2YTktMWFjNGIxY2VkZTM3&hl=en_US
https://docs.google.com/viewer?a=v&pid=explorer&chrome=true&srcid=0Bx4BYAKqdH1xZmE5M2EzYTgtNGViZS00NDM1LTk4NTUtODJiZWUyMWY5MTBi&hl=en_US
https://docs.google.com/viewer?a=v&pid=explorer&chrome=true&srcid=0Bx4BYAKqdH1xMWQwYTE1YjktY2E0Mi00YTEyLWE2ODYtZTljOGE1ZjM3OGJh&hl=en_US
https://docs.google.com/viewer?a=v&pid=explorer&chrome=true&srcid=0Bx4BYAKqdH1xZGFiOGM1ZmUtM2IxYy00YWFiLWI2ZGItM2RlYjQxNjM3NDAy&hl=en_US
https://docs.google.com/viewer?a=v&pid=explorer&chrome=true&srcid=0Bx4BYAKqdH1xYTUwZjdiZmMtZmU5Mi00ZmY0LWE4NWUtMDE1ZjQ1OWUyYTZl&hl=en_US
https://docs.google.com/viewer?a=v&pid=explorer&chrome=true&srcid=0Bx4BYAKqdH1xYTY4YmQyM2QtMDgzNC00MGVkLTg5YWYtMTRlNTU0NTUyMDJj&hl=en_US
https://docs.google.com/viewer?a=v&pid=explorer&chrome=true&srcid=0Bx4BYAKqdH1xZDEzNDU5NGUtMThiYi00YmYyLWI4ZDQtMTlkZDBlN2JmNjdh&hl=en_US
https://docs.google.com/viewer?a=v&pid=explorer&chrome=true&srcid=0Bx4BYAKqdH1xYzZmZTk5NjktMzE3MS00NDMwLTg3MTAtZGQwZDRmZThhZTQy&hl=en_US
https://docs.google.com/viewer?a=v&pid=explorer&chrome=true&srcid=0Bx4BYAKqdH1xMWQxYzE1MTgtMGI0Zi00MTRmLThjNjktNjJiNmJkN2VhYTlh&hl=en_US
https://docs.google.com/viewer?a=v&pid=explorer&chrome=true&srcid=0Bx4BYAKqdH1xYzY3YWY2NGItODM2Ni00ZDJiLWFhNGEtNDZmNmU3YjRjOTA3&hl=en_US
https://docs.google.com/viewer?a=v&pid=explorer&chrome=true&srcid=0Bx4BYAKqdH1xNDg5YTkyMDMtODQ5Yi00NzgwLWI4YWUtNWZjZmM1OWE3OGI5&hl=en_US
https://docs.google.com/viewer?a=v&pid=explorer&chrome=true&srcid=0Bx4BYAKqdH1xODE0YzljYzUtNWNlMC00Y2FhLThkNTEtMmQxNjJjYmE0OWIx&hl=en_US
https://docs.google.com/viewer?a=v&pid=explorer&chrome=true&srcid=0Bx4BYAKqdH1xZTIwODJjMjktOWFlYS00NWJiLWFmNjAtZjhiNTI4MDE4OGY2&hl=en_US
https://docs.google.com/viewer?a=v&pid=explorer&chrome=true&srcid=0Bx4BYAKqdH1xYWYyZGUzNWUtNWVlZC00MmVhLTk3ZTgtZDY1OGE2MzhhMGJh&hl=en_US
https://docs.google.com/viewer?a=v&pid=explorer&chrome=true&srcid=0Bx4BYAKqdH1xNWZhMTBhNTQtOGFmYi00ZmM4LTgwOWEtY2RmN2JjMjY2MTJi&hl=en_US
https://docs.google.com/viewer?a=v&pid=explorer&chrome=true&srcid=0Bx4BYAKqdH1xZjIyNWU1NDctYTljZC00MGI1LTgzNWQtN2NlODI4NGNlY2Y1&hl=en_US
https://docs.google.com/viewer?a=v&pid=explorer&chrome=true&srcid=0Bx4BYAKqdH1xYTQwOGQzYTQtN2E4NS00Zjg0LWE2MTgtMTQ3Zjc3MGQ0Mjgx&hl=en_US
https://docs.google.com/viewer?a=v&pid=explorer&chrome=true&srcid=0Bx4BYAKqdH1xN2I4NWZiYTAtYjZlYi00ZjQwLWFhZmUtZDFhNjIwZDc4NTRh&hl=en_US
https://docs.google.com/viewer?a=v&pid=explorer&chrome=true&srcid=0Bx4BYAKqdH1xZGJlMDA3YTgtMmRkMS00NWYwLWI4N2YtMmU0ODdhODJkMzE1&hl=en_US
https://docs.google.com/viewer?a=v&pid=explorer&chrome=true&srcid=0Bx4BYAKqdH1xYzI1OTQxOGMtMmJkZS00NGM5LTgwZTctNTZjY2U4ZTRhZDcw&hl=en_US
https://docs.google.com/viewer?a=v&pid=explorer&chrome=true&srcid=0Bx4BYAKqdH1xNGQ1ZTk3MTEtYmE5Zi00NWUwLWFhNDQtNzVjM2ExMGUxNTRl&hl=en_US
https://docs.google.com/viewer?a=v&pid=explorer&chrome=true&srcid=0Bx4BYAKqdH1xYjA1NzhjMTUtZGZlZi00YTJjLWI0NDItMGJhNzI5ZmJkNzM5&hl=en_US
https://docs.google.com/viewer?a=v&pid=explorer&chrome=true&srcid=0Bx4BYAKqdH1xNzA0NjBkMjAtNDdlZS00MmQ4LWE5NDctYmI0YzhkM2NmZWNj&hl=en_US
https://docs.google.com/viewer?a=v&pid=explorer&chrome=true&srcid=0Bx4BYAKqdH1xMmY0YjM3MmYtYzQ3MS00ZGE2LWE1OGEtMDkxOGE2Y2E2Mzhh&hl=en_US
https://docs.google.com/viewer?a=v&pid=explorer&chrome=true&srcid=0Bx4BYAKqdH1xZDUxNTA0ZWYtYTgzYS00NmEzLWI0M2ItZTBlZWI4Y2M3Zjg3&hl=en_US
https://docs.google.com/viewer?a=v&pid=explorer&chrome=true&srcid=0Bx4BYAKqdH1xYjExOWJhNTktMWRiZi00NjYwLTg2NTctZTAyNzE4NjRhNGQz&hl=en_US
https://docs.google.com/viewer?a=v&pid=explorer&chrome=true&srcid=0Bx4BYAKqdH1xYWFlMjU5ZTUtZmNmNi00Y2FmLThjODktYjkxODZjZTkyMzUz&hl=en_US
https://docs.google.com/viewer?a=v&pid=explorer&chrome=true&srcid=0Bx4BYAKqdH1xZjM0Njc0ZGUtNWYzNy00MGNjLThhNWMtZDczZDkyMzZlNzVm&hl=en_US
https://docs.google.com/viewer?a=v&pid=explorer&chrome=true&srcid=0Bx4BYAKqdH1xMjFmZWUxOWQtNTcxNy00MWZjLWJjOTAtYjAzZDFlODk5NzFj&hl=en_US
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da ferramenta Google Docs. Seis formularios distintos foram elaborados

correspondentes a cada um dos seis grupos de materiais de aprendizagem.

Classificacao Manual de Materiais de
Aprendizagem (Grupo 1)

*Qbrigatdrio

MATO001
Abra o arquivo correspondente na pasta onde foi feito o download no passo 3 do experimenta, avalie o material, responda as questdes
abaixo e selecione o botido Continuar.

1 - Qual é a 3rea do conhecimento da Engenharia de Software cujo conteiido do material de aprendizagem é
predominante? *
oree e 2B i,

preencriimento oongatono.

Construgdo de Software (=]

2 - Qual é a drea do conhecimento da Engenharia de Software cujo contelido do material de aprendizagem é
secundario?
res e hime "

oreenciimento n3o oorgataria.

(menhuma) E|

[ «Voltar | | Continuar» |

Figura 3.5. Formulario para a classificagdo manual dos materiais de aprendizagem

A classificacado realizada pelos aprendizes foi coletada para identificar a qual
area do conhecimento o material de aprendizagem em questdo se refere.
Posteriormente o resultado foi comparado com a classificagdo manual realizada
pelos especialistas e também com a classificacdo automatica realizada pela

ontologia.

3.3.5.3 Classificagao automatica de materiais de aprendizagem por ontologia

O objetivo nesta subetapa foi obter a classificagdo automatica de materiais de
aprendizagem utilizando a ontologia integrada a um ambiente de aprendizagem.
Para atingir este objetivo, foram utilizados os mesmos grupos de aprendizes e os
mesmos materiais de aprendizagem. Os procedimentos iniciaram-se logo apds o
encerramento da etapa anterior. Foi utilizado o mesmo documento da etapa anterior,
disponivel no APENDICE B. Os aprendizes acessaram o ambiente de aprendizagem
implementado e executaram as seguintes operacoes:

= criagao de um login para identificagdo no ambiente;
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= preenchimento de um instrumento para identificacdo do estilo de
aprendizagem; e

» adigao de materiais de aprendizagem.

Para cada material de aprendizagem adicionado no ambiente, os aprendizes
fizeram recomendacdes associadas aos elementos do RUP, papel, tarefa e artefato.
Com estas informacgdes, a ontologia realizou a classificagdo automatica de acordo
com a area da Engenharia de Software. Os resultados da classificagcdo automatica
pela ontologia foram comparados com a classificagdo manual realizada pelos

especialistas e também com a classificagdo manual realizada pelos aprendizes.

3.3.5.4 Analise da definigcao do estilo de aprendizagem

Ao final da subetapa anterior, utilizando o mesmo documento (APENDICE B)
os aprendizes foram orientados a realizar uma pesquisa pelo assunto “Pilhas”.
Mesmo este tema n&o sendo diretamente relacionado a area de Engenharia de
Software, ele foi utilizado por apresentar facilidade em elaborar os materiais
correspondentes a cada um dos trés estilos de aprendizagem: Visual, Verbal e
Visual-Verbal. Com estes materiais disponibilizados, os aprendizes foram
questionados com relagdo a qual dos materiais de aprendizagem disponiveis ele
escolheria para estudar o assunto. Além disso, foi questionado aos aprendizes, qual
estilo de aprendizagem ele julgava possuir. O material de aprendizagem escolhido, o
estilo de aprendizagem que o aprendiz julgava possuir e o estilo de aprendizagem
identificado pelo instrumento foram comparados entre si.

Ao final do experimento, os aprendizes foram questionados com relagdo a
importancia de um ambiente que considere o seu estilo de aprendizagem para

recomendar materiais de aprendizagem.

3.4 Consideragoes sobre o capitulo

Este capitulo apresentou detalhes da definicdo e execugao das etapas desta
pesquisa. As etapas principais definidas foram: selecionar instrumento para
identificagdo do estilo de aprendizagem, definir as ontologias, construir ambiente de
aprendizagem e avaliar o desempenho da ontologia integrada ao ambiente de

aprendizagem desenvolvido.
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Para cada etapa foi detalhado como os procedimentos foram executados. Os
resultados obtidos em cada uma destas etapas sao descritos nos préximos

capitulos.
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CAPITULO 4 -INSTRUMENTO PARA IDENTIFICAGAO DE
ESTILO DE APRENDIZAGEM

A primeira etapa do desenvolvimento desta pesquisa teve como objetivo
selecionar um instrumento para identificagao do estilo de aprendizagem (VALASKI et
al., 2011). O estilo de aprendizagem foi utilizado tanto na ontologia que possibilita a
classificagdo de materiais de aprendizagem quanto no ambiente de aprendizagem
no qual a ontologia foi integrada. Para a definicdo deste instrumento, uma revisao
sistematica foi realizada. Este capitulo apresenta os resultados obtidos por meio
desta revisao.

A reviséo sistematica foi realizada com o objetivo de identificar os modelos
mais utilizados para estilos de aprendizagem e também levantar de que maneira as
escalas de cada modelo sdo mapeadas as caracteristicas dos materiais de
aprendizagem. Os resultados sao apresentados de forma resumida no Quadro 4.1 e
no Quadro 4.2. O Quadro 4.1 apresenta a classificagcao dos trabalhos de acordo com
o modelo de estilo de aprendizagem utilizado. Estes modelos e suas escalas

correspondentes foram discutidos em detalhes na Secéao 2.2.

Quadro 4.1. Classificagao de acordo com o modelo de estilo de aprendizagem

Modelo Trabalhos relacionados

(MILICEVIC et al., 2010);(ESSALMI et al., 2007);(GAMALEL-DIN, 2010)

Felder e (SANTOS; BOTICARIO, 2010);(GRAF ET AL., 2009);(OZPOLAT; AKAR, 2009)

Silverman (LIU; GRAF, 2009);(BEACHAM:; ALTY, 2006);(WANG; CHANG, 2006)
(YAGHMAIE; BAHREININEJAD, 2010);(YANG; WU, 2009);(LIEGLE; JANICKI,

Kolb 2006)

VARK (WANG et al., 2008)

Keefes (LSP) (TSENG et al., 2008)

Ja o Quadro 4.2 apresenta o vinculo que foi estabelecido em cada trabalho
entre as escalas de cada modelo e as caracteristicas dos recursos de

aprendizagem.
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Quadro 4.2. Vinculo entre as escalas do modelo e as caracteristicas dos materiais de

aprendizagem

Mod. Escala Caracteristicas dos materiais de aprendizagem Trabalho relacionado
Apresentacéo (jos rpaterlals em sequéncia: atividades, (MILICEVIC ET AL, 2010)
exemplos, explicacdes e teorias.

Ativo = (SANTOS; BOTICARIO, 2010)
Recomendacéo para uso de chat.
Preferéncia por experimentos. (WANG; CHANG, 2006)
Apre.sentagao do; mater_la}ls em sequéncia: exemplos, (MILICEVIC ET AL, 2010)
explicagdes, teorias e atividades.
Reflexivo | Recomendagao para comentar o blog. (SANTOS; BOTICARIO, 2010)
Preferéncia por formato tradicional. (WANG; CHANG, 2006)
Recomendacado de materiais adicionais. (MILICEVIC ET AL., 2010)
Recomendagéo para ler FAQ. (SANTOS; BOTICARIO, 2010)
. Apresentagap de materiais com conce.ltos concretos (GAMALEL-DIN, 2010)
Sensorial (fatos, experimentos e exemplos seguidos por uma
explicagdo).
Preferéncia por materiais concretos e praticos. (WANG; CHANG, 2006)
~ . (LIU; GRAF, 2009)
Apresentacao maior de exemplos.
Recorqenda(;ao por materiais mais abstratos, férmulas e (MILICEVIC ET AL., 2010)
3 oS SANTOS; BOTICARIO, 2010
£ Recomendacéo consultar o calendario do FAQ. ( ’ ’ )
5 i,
= Intuitivo Apresentagédo de materiais com conceitos abstratos como | (GAMALEL-DIN, 2010)
2 teorias, principios, explicagdes e féormulas matematicas.
5 Preferéncia por rrlaterlals tequlcos e abstratos como, por (WANG; CHANG, 2006)
o exemplo, descricdes matematicas.
e . ) (SANTOS; BOTICARIO, 2010)
Recomendacao para ler uma descri¢do grafica. ’ ’
Visual Recomer_wdagao de materiais com figuras, diagramas, (MILICEVIC ET AL, 2010)
fluxos e linha do tempo
A'presentagao de materiais com video, flggras, graficos (GAMALEL-DIN, 2010)
diagramas, fluxogramas, mapas de conceitos e
animacao.
= - (SANTOS; BOTICARIO, 2010)
Recomendagao para ler uma descri¢ao textual.
Verbal Recomendagdo de materiais textuais. (MILICEVIC ET AL., 2010)
~ - - (GAMALEL-DIN, 2010)
Apresentacéo de materiais com texto e audio.
Apresent~agao de mat.erllgls em pequenos eedagos de (GAMALEL-DIN, 2010)
informagao com possibilidade de navegagao para frente e
Sequencial | para tras.
Recomendagédo para acessar os itens de introdugao de (SANTOS; BOTICARIO, 2010)
um Curso.
Apre:sgntagap Eie materlalg em tabe~las de contegdg, (GAMALEL-DIN, 2010)
sumarios e visao geral da informag&o com possibilidade
Global de navegacado aleatéria pelos hiperlinks.
Recomendacgao para ler férum onde se tem uma visao (SANTOS; BOTICARIO, 2010)
geral do curso.
AE Preferéncia por materiais dispostos de forma néo linear (LIEGLE; JANICKI, 2006)
o com opg¢ao de selecionar a ordem desejada.
o
< RO Preferéncia por materiais disponibilizados de forma linear | (LIEGLE; JANICKI, 2006)
com sequéncias pré-estabelecidas.
2 SPS alto ]f’referenma por m_aterlals apresentados na forma de (TSENG ET AL., 2008)
2 rames sequenciais.
(5] N . ..
S SPS baixo Preferéncia por materiais apresentados na forma de (TSENG ET AL., 2008)

hipermidias néo lineares.
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Uma visdo geral de cada trabalho selecionado é apresentada a seguir
estando eles classificados de acordo com o modelo de estilo de aprendizagem

utilizado.

4.1.1 Modelo de Felder e Silverman

Em (MILICEVIC et al., 2010) é proposto um médulo denominado Protus o qual
se adapta automaticamente aos interesses, nivel de conhecimento e estilos de
aprendizagem do aprendiz. O Protus € um sistema tutor projetado para ajudar os
aprendizes em linguagens de programagdo. O modulo registra todas as interagdes
do aprendiz, faz a mineragdo do /og e identifica a sequéncia de navegagao para
cada estilo de aprendizagem para fazer as recomendagdes. Os estilos de
aprendizagem retornados pelo instrumento sdo combinados com o rastreamento da
sequéncia de utilizagdo dos recursos. Desta forma € possivel manter um perfil
atualizado. A relacdo dos estilos de aprendizagem com os materiais de
aprendizagem é descrita da seguinte maneira:

= ativo/reflexivo: para o aprendiz ativo sdo apresentados materiais de

aprendizagem dos tipos atividades, exemplos, explicagdes e finalmente
teorias, seguindo esta ordem de apresentacdo. Para o aprendiz reflexivo,
a sequéncia de apresentacdo dos tipos de materiais €: exemplos,
explicagdes, teorias e finalmente atividades;

= sensorial/intuitivo: para o aprendiz sensorial ha sempre a recomendacao

de materiais adicionais enquanto que para o aprendiz intuitivo sao
recomendados materiais mais abstratos, formulas e conceitos;
= visual/lverbal: para o aprendiz visual sdo recomendados materiais de
aprendizagem com figuras, diagramas, fluxos e linha do tempo. Para o
aprendiz verbal sdo recomendados materiais textuais; e

= sequencial/global: para o aprendiz sequencial, a apresentacdo dos
materiais de aprendizagem segue uma ordem predefinida, enquanto que
para o global & feita uma apresentacdo geral dos materiais de
aprendizagem onde o aprendiz pode selecionar livremente os materiais
pelos links, sem a necessidade de seguir uma ordem pré-definida.

Essalmi et al. (2007) apresentam um sistema educacional que permite aos
professores realizar personalizacdes por meio de parametros. Estes parametros séo

conhecimento prévio, motivacao, objetivos de aprendizagem, preferéncia de idioma



61

e estilo de aprendizagem. O principal objetivo € permitir aos professores a escolha
de estratégias de personalizagdo que melhor se adequem as caracteristicas dos
aprendizes e a especificidade do curso. A aplicagdo do ambiente foi feita com cursos
relacionados a area de informatica. Com relagao ao instrumento para identificagao
do estilo de aprendizagem apenas a dimensao sequencial/global foi utilizada, mas
nao é oferecido detalhe com relagdo ao vinculo das caracteristicas dos materiais
com as dimensdes avaliadas. O trabalho conclui que, apesar das vantagens do
processo de personalizagdo do ambiente, pode haver sobrecarga de instrumentos
para identificar as caracteristicas dos perfis do aprendiz, assim como a
disponibilidade de diversos tipos de materiais de aprendizagem para atender a todas
as caracteristicas. Uma alternativa é escolher os parametros mais significativos ou
entao utilizar a experiéncia do professor para determinar a personalizagao.

Gamalel-Din (2010) propde um ambiente baseado em trés componentes, que
sdo aluno, professor e materiais de aprendizagem, onde sédo propostas ferramentas
para coordenar atividades entre estes trés elementos. O principal objetivo da
proposta € manter o modelo do aprendiz com informacdes do seu estilo de
aprendizagem, utilizando para isto o questionario de Felder e Silverman. Os dois
parametros que fazem parte do modelo do estudante sdo o conhecimento prévio e o
estilo de aprendizagem.

Apenas as dimensdes global/sequencial, sensorial/intuitivo e visual/verbal séo
utilizadas para fazer o relacionamento entre as caracteristicas dos estilos de
aprendizagem e dos materiais de aprendizagem. Neste trabalho o relacionamento
entre estas informacgdes é descrito da seguinte maneira:

= sensorial/intuitivo: para o aprendiz sensorial sdo apresentados materiais

de aprendizagem com conceitos concretos como fatos, experimentos e
exemplos seguidos por uma explicagao, enquanto para o aprendiz intuitivo
sao apresentados materiais com conceitos abstratos como teorias,
principios, explicagbes e férmulas matematicas;

= visual/lverbal: para o aprendiz visual sdo apresentados materiais de

aprendizagem com figuras, graficos diagramas, fluxogramas, mapas de
conceitos, animacao e video, enquanto que para o aprendiz verbal sao
apresentados materiais com texto e audio.

= sequencial/global: para o aprendiz sequencial sdo apresentados materiais

em pequenos pedacgos de informagdo com possibilidade de navegacéao
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para frente e para tras, enquanto que para o aprendiz global s&o
apresentadas tabelas de conteudo, sumarios, visdo geral da informagao
com possibilidade de navegacgao aleatoria pelos hiperlinks.

A proposta de Santos e Boticario (2010) é baseada em um sistema de
gerenciamento de recomendagao educacional. Os autores entendem que ha a
necessidade de sistemas que permitam aos educadores entender e controlar quais
sdo as recomendacdes necessarias para oferecer aos seus aprendizes. Com este
objetivo foi desenvolvido o sistema TORMES, o qual envolve o educador na
identificacdo de recomendacgdes relevantes diante de uma perspectiva educacional.
Algumas das recomendacdes sdo baseadas nas quatro dimensbes do modelo de
Felder e Silverman. Estas recomendagdes sdo dadas apenas quando o usuario tem
uma preferéncia muito forte considerando outros extremos do modelo. Exemplos de
recomendagdes por estilo de aprendizagem:

= ativo/reflexivo: para o aprendiz ativo € recomendado usar o chat enquanto

que para o aprendiz reflexivo é recomendado comentar o blog;

= sensorial/intuitivo: para o aprendiz sensorial € recomendado ler Frequently

Asked Questions (FAQ) enquanto que para o aprendiz intuitivo é
recomendado consultar o calendario do FAQ;

= visual/verbal: para o aprendiz visual é recomendado ler uma descrigao

grafica enquanto que para o aprendiz verbal € recomendado ler uma
descricao textual;

= sequencial/global: para o aprendiz sequencial € recomendado acessar os

itens de introdu¢do de um curso enquanto para o aprendiz global é
recomendado ler um forum onde se tem uma visao geral do curso.

O objetivo do trabalho de Santos e Boticario ndao ¢é validar se as
recomendacoes estdo sendo aplicadas corretamente de acordo com a teoria de
Felder, mas apresentar acdes distintas de acordo com as caracteristicas dos
usuarios para que os aprendizes possam dar um feedback sobre as recomendacdes.

Em (GRAF et al., 2009) é proposto um sistema de adaptagéo de materiais de
aprendizagem utilizando os tragos cognitivos e os estilos de aprendizagem. Segundo
os autores, combinar a adaptacdo de um sistema baseado nos estilos de
aprendizagem e também pelos tragos cognitivos permite uma melhor adaptacdo do
sistemas, pois possibilitam uma adaptagdo mais acurada e holistica. Para o estilo de

aprendizagem foi utilizado o modelo de Felder e Silverman e para os tragos
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cognitivos foi utilizado o Cognitive Trait Model (CTM). Um dos tragos cognitivos
previsto neste modelo é o Working Memory Capacity (WMC). O WMC se refere a
capacidade de armazenamento temporal da informacéo, quantidade limitada de
informacgao por um breve periodo de tempo. Esta caracteristica afeta a quantidade
de detalhes, estrutura do conteudo assim como o numero de recursos de
informacgéo.

Ainda segundo os estudos de Graf et al. (2009), ha relagdo entre as
informacgdes identificadas pelo modelo de Felder e Silverman e o WMC. Estas
relagcbes podem prover informagdes adicionais sobre o aprendiz além de tornar o
processo de deteccdo das caracteristicas mais confiaveis para a atualizagcdo do
modelo do aprendiz. No entanto, a relagdo entre as caracteristicas dos estilos de
aprendizagem e os materiais de aprendizagem nao € descrita.

No trabalho de Ozpolat e Akar (2009) foi proposta a identificagdo automatica
do modelo do aprendiz utilizando a classificagdo NBTree em conjunto com o
classificador binario de relevancia. O perfil do aprendiz é obtido por meio de uma
unidade de converséo, clusterizagdo e decisdo. O aprendiz submete uma query
genérica referente a um tépico de interesse. Com os dados retornados, o aprendiz
seleciona aquele que melhor atende seus interesses. Por meio de um processo de
conversdo, clusterizacdo e decisdo, é identificado o estilo de aprendizagem do
aprendiz. As dimensdes de Felder e Silverman sao utilizadas para fazer o
mapeamento. Usando este processo em certos intervalos de tempos é possivel
dinamicamente obter o estilo de aprendizagem que pode mudar ao longo do tempo.
Uma tabela de quatro colunas com valores pré-determinados € utilizada na query do
usuario e no mapeamento com o modelo de Felder. Uma destas colunas é o
“LearningResourceType” que pode ter os valores exercise/simulation-demo/visual
resources/experiment/written/text/lecture. Os resultados experimentais
demonstraram correspondéncia entre as caracteristicas do aluno, obtidas pelo
meétodo proposto e as caracteristicas obtidas por meio de questionarios. Ndo ha
detalhes sobre o0 mapeamento das escalas do modelo de estilo de aprendizagem
com as caracteristicas dos materiais.

Em (BEACHAM; ALTY, 2006) € discutida a adaptacdo de materiais para
aprendizes com dislexia, ou seja, problemas de aprendizagem. Para a identificacédo
da dislexia foi utilizado o Lucid Adult Dyslexia Screening (LADS) em conjunto com a

ferramenta Visual Perceptual Problems Inventory (VPPI) para identificar problemas
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visuais nao identificados pelo LADS. Os pré e poés-testes foram utilizados para
identificar o nivel de conhecimento referente aos materiais de aprendizagem
apresentados. Segundo o experimento, a combinagao de diferentes midias afeta
aprendizes dislexos diferentemente de aprendizes néo dislexos, ou seja, 0s mesmos
materiais recomendados para um estilo de aprendizagem de um aprendiz dislexo
nao teve o mesmo efeito que teve em um aprendiz com o mesmo estilo de
aprendizagem, mas sem dislexia. Desta maneira, a adaptagcdo dos materiais de
aprendizagem deve ocorrer de maneira diferenciada entre aprendizes com ou sem
dislexia mesmo quando estes possuem o mesmo estilo de aprendizagem. N&o é
descrito no trabalho como é feita a relagao entre as caracteristicas dos materiais de
aprendizagem e as caracteristicas do estilo de aprendizagem.

No trabalho de Wang e Chang (2006) a abordagem é o ensino de
transformacdo geométrica espacial e como enfrentar o fato de que diferentes
aprendizes possuem habilidades espaciais distintas. E proposto o sistema de
tutoriamento CooTutor para visualizar conceitos de transformagcdo geométrica
espacial em graficos 3D.

Um dos objetivos do CooTutor € personalizar sua apresentagao
adaptativamente, adequando as diferencas individuais incluindo nivel de
conhecimento e tragos individuais tais como habilidade espacial e estilos de
aprendizagem. Para cada conceito, diversos estilos de materiais de aprendizagens
sdo publicados. Apenas as dimensodes ativo/reflexivo e sensorial/intuitivo foram
utilizadas e as caracteristicas entre elas e os materiais foram descritas da seguinte
maneira:

= ativo/reflexivo: o aprendiz ativo prefere realizar experimentos, enquanto o

aprendiz reflexivo prefere materiais em formato tradicional;

= sensorial/intuitivo: o aprendiz sensorial prefere materiais de aprendizagem

concretos e praticos, enquanto o aprendiz intuitivo prefere materiais
tedricos e abstratos, como por exemplo descrigdes matematicas.

Em (Liu; Graf, 2009) foi utilizado o Moodle para administrar o curso e
gerenciar os materiais de aprendizagem. Adaptagdes no sistema foram feitas para
acomodar trés dimensdes do modelo de Felder ativo/reflexivo, sensorial/intuitivo e
sequencial/global. A dimensao visual/verbal nao é utilizada pelo grau de trabalho
que gera para os professores. Apenas um exemplo de relagcédo entre a dimenséo do

estilo de aprendizagem e materiais de aprendizagem é citado, o sensorial. Para o
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aprendiz sensorial, um numero maior de exemplos €& adicionado. O objetivo do
estudo foi realizar uma investigagao entre estilos de aprendizagem, comportamento
e desempenho em um curso. Uma das conclusbes do estudo é que somente
aprendizes com preferéncias muito fortes precisam de adaptagdo de materiais. Com
relacdo a dimensado ativo/reflexivo, concluiu-se que a adaptacédo é especialmente

importante para os aprendizes ativos.

4.1.2 Modelo de Kolb

Yaghmaie e Bahreininejad (2010) propéem um sistema adaptativo de
aprendizagem baseado em agentes, 0s quais Sd0 responsaveis por recuperar 0O
estilo de aprendizagem, previamente obtido pelo questionario, decidir o topico do
curso mais apropriado para o aprendiz e também decidir o conteudo mais apropriado
de acordo com o estilo de aprendizagem.Foi realizada uma simulagdo no ambiente
utilizando o modelo de Kolb para definir as categorias de estilos de aprendizagem.
Com base nisso, o sistema estabelece uma sequéncia de conteudo a ser sugerido
para o aprendiz. No entanto, ndo ha detalhes do mapeamento entre caracteristicas
dos materiais de aprendizagem e as categorias de estilos de aprendizagem
retornados pelo modelo utilizado.

Yang e Wu (2009) propdéem a criagcdo de um atributo baseado em um
algoritmo que simula uma comunidade de formigas para encontrar os caminhos de
aprendizagem. O objetivo deste atributo € ajudar os aprendizes a encontrar seus
materiais de aprendizagem mais adequados. Para o funcionamento do sistema é
pré-requisito saber o estilo de aprendizagem, o nivel de conhecimento do aprendiz e
os atributos dos materiais de aprendizagem precisam ser anotados pelo professor. A
identificacdo do estilo de aprendizagem e nivel de conhecimento é feito por meio de
questionario e a publicagcdo de materiais de aprendizagem é feita pelo professor, o
qual faz a marcagao destes objetos. Na busca por materiais de aprendizagem, um
agente é responsavel por compilar as informacgdes do estilo de aprendizagem, nivel
de conhecimento e o atributo que contém os caminhos percorridos pelo aprendiz.
Apds a compilagdo, os materiais de aprendizagem mais adequados ao perfil do
aprendiz sado disponibilizados. O experimento foi aplicado em um curso de
certificagcao Oracle.

No trabalho de Liegle e Janick (2006) foi realizado um experimento para

monitorar a navegacao em links de paginas na Web. O questionario de Kolb foi
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aplicado e aprendizes identificados nas escalas AE (Explorar) e RO (Observador)
foram monitorados. O objetivo do experimento foi identificar o efeito que as escalas
AE e RO tém em habitos de navegacdo em modulos de treinamento Web. Um
experimento foi realizado e os aprendizes preencheram o0 questionario para
identificacdo do estilo de aprendizagem e os materiais de aprendizagem foram
disponibilizados. Os aprendizes tinham duas op¢des de navegagéao, ou selecionar os
botdes para avancar, cuja sequéncia era definida pelo sistema, ou clicar diretamente
nos links. Os caminhos realizados foram registrados e classificados para identificar o
grau de linearidade. O experimento identificou a relagdo entre os estilos de
aprendizagem e a forma de navegagdo, sugerindo que os sistemas de
aprendizagem baseados na Web devem adaptar a sequéncia de seus materiais de
aprendizagem de acordo com o estilo de aprendizagem. Embora ndo se tenha
utilizado os recursos computacionais para a adaptagado do material de aprendizagem
conforme o estilo de aprendizagem, o resultado do experimento sugere que o
aprendiz situado na escala AE prefere os materiais de aprendizagem dispostos de
forma nao linear com opcédo de selecionar a ordem desejada dos materiais de
aprendizagem, enquanto o aprendiz situado na escala RO prefere materiais de
aprendizagem disponibilizados de forma linear com as sequéncias pré-

estabelecidas.

4.1.3 Modelo VARK

O VARK €& um instrumento para identificagdo de estilo de aprendizagem que
compreende quatro dimensdes:

= visual: preferéncia por graficos, fluxogramas, simbolos e hierarquia;

= verbal: preferéncia por tutoriais verbais, gravacdes, grupos de discusséo,

discurso;

= |eitura/escrita: preferéncia por qualquer entrada e saida baseada em

textos; e

= cinestésico: preferéncia por atividades praticas.

Apenas em (WANG et al., 2008) foi descrita a utilizagdo do modelo VARK
para a identificacdo de estilo de aprendizagem e adaptagcdo de materiais de
aprendizagem. Neste trabalho é proposto um algoritmo baseado no funcionamento
de uma coldnia de formigas para encontrar os passos de aprendizagem e atualizar o

modelo do aprendiz. A abordagem pode auxiliar os professores a elaborarem
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estratégias de aprendizagem individuais de acordo com os caminhos de
aprendizagem obtidos. A combinagao de informagdes de identificagdo do estilo de
aprendizagem e o rastreamento dos caminhos de aprendizagem permitem
recomendacgdes dinamicas.

O VARK foi utilizado para a identificacdo do estilo de aprendizagem e as
anotacgdes nos materiais relacionando-os aos estilos de aprendizagem é realizada
pelos professores. De acordo com a proposta deste trabalho é possivel que ao
finalizar o estudo de um tdpico, o sistema sugira ao aprendiz os proximos passos
baseados no estilo de aprendizagem e nos caminhos percorridos pelos aprendizes.
No entanto, ndo ha detalhes do mapeamento das caracteristicas do estilo de
aprendizagem retornados pelo instrumento e as caracteristicas dos materiais de

aprendizagem.

4.1.4 Modelo de Kneefes

Para a identificacdo do estilo de aprendizagem no modelo de Kneefes é
possivel utilizar o instrumento Learning Style Profile (LSP), o qual compreende as
seguintes dimensdes: habilidade de processamento sequencial, habilidade de
discriminagao, habilidade analitica e habilidade espacial.

Este modelo foi utilizado por Tseng et al. (2008), os quais propdem uma
plataforma de aprendizagem adaptativa denominada TSAL. Nesta plataforma sao
utilizadas as informagdes de comportamento de aprendizagem e estilos de
aprendizagem para a personalizagdo do ambiente. Apenas a dimensdo Habilidade
de Processamento Sequencial (HPS) foi discutida no trabalho proposto. A HPS
representa a orientacdo para processar a informacao sequencialmente, ou seja, a
habilidade em obter significados da informagédo quando apresentada passo-a-passo.

A plataforma TSAL determina o estilo de apresentacdao dos materiais baseado
no instrumento LSP. Se um aprendiz obtém um valor alto para o SPS, implica que
ele aprendera melhor com materiais de aprendizagem apresentados na forma de
frames sequenciais, do contrario, o estudante tende a se adaptar melhor com
materiais de aprendizagem apresentados na forma de hipermidias nao lineares. Um
experimento foi conduzido para avaliar a abordagem. De acordo com os resultados
foi possivel identificar indicios que a adaptagcdo dos materiais de acordo com os

parametros propostos melhora a eficiéncia do aprendizado.
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4.2 Discussao

Entre os modelos disponiveis para a identificacao do estilo de aprendizagem
vinculados a adaptacdo e personalizagdo de materiais de aprendizagem, o modelo
de Felder e Silverman e o modelo de Kolb foram os mais referenciados. Estes
resultados apoiaram a escolha dos dois modelos para serem representados na
ontologia proposta para estilos de aprendizagem.

Porém, cabe ressaltar a expressiva utilizacdo do modelo de Felder e
Silverman, aproximadamente 65% do total. Algumas justificativas para sua ampla
utilizacdo podem ser a sua disponibilidade gratuita na internet e a adequagao melhor
de suas escalas as caracteristicas dos materiais de aprendizagem.

A utilizacdo dos modelos de uma maneira geral deu-se de forma colaborativa,
isto quer dizer, o estilo de aprendizagem foi obtido de forma explicita
(BRUSILOVSKY, 1996), por meio de preenchimento de um questionario. No entanto,
os trabalhos de (MILICEVIC et al., 2010); (WANG et al., 2008); (OZPOLAT; AKAR,
2009) também utilizaram a abordagem automatica em conjunto com a colaborativa,
com o objetivo de manter as informagdes dos estilos de aprendizagem atualizadas
dinamicamente.

Com relagdo ao mapeamento entre as escalas do modelo e as caracteristicas
dos materiais de aprendizagem foi possivel identificar as seguintes relagdes:

= sensorial/intuitivo: foi a escala mais utilizada para prover a adaptacdo ou

personalizagdo dos materiais de aprendizagem. Em todos os trabalhos
que utilizaram esta escala, as caracteristicas referentes ao material de
aprendizagem de uma maneira geral foram homogéneas. Para a
dimensao sensorial, sdo mais adequados materiais com caracteristicas
praticas, concretas e exemplos. Para a dimensao intuitivo, sdo mais
adequados materiais com caracteristicas tedricas e abstratas;

= ativo/reflexivo: as caracteristicas nao ficaram muito claras, porém ha

indicios de semelhanga com a escala sensorial/intuitivo, ou seja, em uma
primeira abordagem para o ativo sdo mais adequados materiais com
caracteristicas praticas, enquanto para o reflexivo sdao mais adequados
materiais teoricos;

= escala visual/verbal: também apresentou caracteristicas homogéneas

entre os trabalhos. Para a dimensao visual sdo mais adequados materiais
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com figuras de uma maneira geral enquanto que para a dimensao verbal
sdo mais adequados materiais com textos e audios.

escala sequencial/global de Felder e Silverman: apresentou
correspondéncia com as escalas AE/RO de Kolb e SPS alto/SPS baixo de
Kneefes. Para a dimensio sequencial a apresentagcao dos materiais deve
propiciar uma navegacao pré-estabelecida enquanto que para a dimenséo
global a apresentagdo dos materiais deve possibilitar uma navegagao
autdbnoma. Esta escala tem uma aplicagdo maior no sentido da prover
adaptacdo na navegabilidade do sistema. No entanto também €& possivel
associar esta escala as caracteristicas dos materiais de aprendizagem,

tais como sumarios e tabelas para o aprendiz global.

De uma maneira geral, os trabalhos ndo apresentaram muitos detalhes com

relacdo ao mapeamento das escalas e as caracteristicas dos materiais de
aprendizagem. Nos trabalhos (ESSALMI et al., 2007); (GRAF et al., 2009);
(BEACHAM; ALTY, 2006); (YAGHMAIE; BAHREININEJAD, 2010); (YANG; WU,
2009); (WANG et al., 2008), embora o modelo de estilo de aprendizagem tenha sido

utilizado para prover alguma forma de adaptagdo ou personalizagdo de materiais de

aprendizagem, ndo ha nenhum detalhe referente a maneira como a relagao entre as

escalas do modelo e os materiais de aprendizagem foi estabelecida na proposta.

Na maioria dos trabalhos analisados, o estilo de aprendizagem nao foi o unico

parametro utilizado para prover a adaptacdo ou a personalizagdo. Os parametros

utilizados em conjunto com o estilo de aprendizagem foram:

nivel de conhecimento (MILICEVIC ET AL., 2010); (ESSALMI et al., 2007);
(GAMALEL-DIN, 2010); (WANG; CHANG, 2006); (YANG; WU, 2009);
motivagao (ESSALMI et al., 2007);

objetivos (ESSALMI et al., 2007);

preferéncia de idioma (ESSALMI et al., 2007);

capacidade de armazenamento da memoria (GRAF et al., 2009);

dislexia, (BEACHAM; ALTY, 2006);

habilidade espacial (WANG; CHANG, 2006);

caminhos de aprendizagem (YANG; WU, 2009); e

comportamento de aprendizagem (TSENG et al., 2008).

O nivel de conhecimento foi o parametro mais utilizado em combinagdo com o

estilo de aprendizagem. A combinacédo do estilo de aprendizagem com o nivel de
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conhecimento do aprendiz ou qualquer outro parametro pode propiciar uma

adaptacgao ou personalizagao mais proxima da necessidade do aprendiz.

4.3 Consideragoes sobre o capitulo

Este capitulo apresentou os resultados da revisdo sistematica realizada com o
objetivo de selecionar o instrumento para a identificagao do estilo de aprendizagem.
Os resultados apontaram que os modelos de Felder e Silverman e de Kolb sédo os
mais utilizado e por este motivo ambos foram escolhidos para ser representados
pela ontologia proposta nesta dissertagdo. Esta etapa da pesquisa, além de definir o
instrumento para identificacdo do estilo de aprendizagem, também foi importante
para elicitar as caracteristicas dos materiais de aprendizagem utilizadas para
mapear com as dimensdes dos modelos utilizados. Estas caracteristicas sao
utilizadas para a definigdo da ontologia que representa as informagdes dos estilos de

aprendizagem que € descrita em maiores detalhes no proximo capitulo.
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CAPITULO 5 - DESENVOLVIMENTO DAS ONTOLOGIAS

A segunda etapa do desenvolvimento desta pesquisa teve como objetivo
definir as ontologias que possibilitassem a classificagdo de materiais de
aprendizagem de acordo com estilos de aprendizagem e também a classificacdo de
materiais de aprendizagem de acordo com as areas da Engenharia de Software.

Para maior clareza, os resultados foram divididos em: Ontologia para o estilo
de aprendizagem (VALASKI et al.,, 2011A) e Ontologia para a Engenharia de
Software (VALASKI et al., 2011B) embora fisicamente o resultado final tenha sido

uma unica ontologia denominada ORLM.

5.1 Ontologia para o estilo de aprendizagem

Os resultados sédo apresentados de acordo com as fases propostas pela

metodologia 101.

5.1.1 Dominio e escopo definido

Para a definicho do dominio e escopo as seguintes questdes foram
respondidas:

= Qual é o dominio da ontologia?
Estilos de aprendizagem.

= Para qué sera utilizada a ontologia?
Para a representagdo das escalas de estilos de aprendizagem de acordo
com um modelo (Felder, Kolb etc) e classificacdo de materiais de
aprendizagem de acordo com o estilo de aprendizagem. A representagéo
destas escalas possibilitara o compartilhamento desta estrutura de
informagdo entre pessoas e agentes de software, além de propiciar o
reuso deste dominio.

= Quem ira usar e manter a ontologia?
Aplicagbes que tenham interesse em considerar 0s estilos de
aprendizagem para prover algum tipo de personalizagdo no ambiente de

aprendizagem. A manutencédo sera feita por um especialista no dominio.
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E as seguintes questdes de competéncia foram elaboradas:

1. Quais sao os estilos de aprendizagem considerando um determinado
modelo?

2. Qual é o estilo de aprendizagem de uma pessoa considerando um
determinado modelo?

3. Quais sdo os materiais de aprendizagem indicados a uma pessoa

considerando seu estilo de aprendizagem

5.1.2 Ontologias reutilizadas

Uma revisao sistematica foi realizada para verificar a existéncia de uma
ontologia que pudesse ser refinada ou estendida para o dominio de cobertura. Os
resultados foram classificados de acordo com o modelo de estilos de aprendizagem

e s&o discutidos a seguir.
= Ontologia baseada no Modelo de Felder e Silverman

Em (GASCUENA et al.,, 2006) é proposta uma ontologia para descrever
objetos de aprendizagem utilizando alguns elementos do padrdo IEEE LOM. Na
ontologia proposta sao descritas as classes ResourceDescription e LearningStyle.
Quatro dimensdes do modelo de Felder e Silverman sao representadas na forma de
atributos na classe LearningStyle. A classe LearningStyle esta ligada diretamente a
classe ResourceDescription por meio do relacionamento hasLearningStyle. No
entanto, como o estilo de aprendizagem se refere a uma caracteristica pessoal, o
mais adequado seria a classe LearningStyle estar relacionada a uma pessoa e nao a
um material de aprendizagem. Os elementos basicos da ontologia estao
representados na Figura 5.1(a).

No trabalho de Siadaty et al. (2009) foi proposto um ambiente com o objetivo
de recomendar usuarios indicados como parceiros em um ambiente colaborativo de
aprendizagem. Para representar os estilos de aprendizagem, é utilizada a ontologia
LOCO (Learning Object Context Ontology). Nesta ontologia as classes principais sao
a LearningStyle e a LearningStyleCategory. A classe LearningStyle é utilizada para
representar o estilo de aprendizagem de uma pessoa e a classe
LearningStyleCategory € utilizada para categorizar as dimensbées do Modelo de

Felder e Silverman. Ao contrario do trabalho anteriormente descrito, onde cada
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dimensao é representada na forma de atributos de uma classe, nesta proposta cada
dimenséo é representada na forma de subclasses da classe LearningStyleCategory.
O arquivo RDF (Resource Description Framework) da ontologia LOCO foi localizado
no repositério Swoogle, onde foi possivel também identificar a classe
LearningStyleTheory a qual esta associada a classe LearningStyleCategory. A
classe LearningStyleModel permite que sejam representadas categorias e estilos de
aprendizagem de modelos distintos. A ontologia proposta poderia ser incrementada
adicionando novas categorias de estilos de aprendizagem de outros modelos além
de Felder e Silverman. Os elementos propostos estdo representados na Figura 5.1
(b).

Em (GASPARINI et al., 2009) é proposta uma ontologia para representagcao
de materiais de aprendizagem, agregando o nivel de conhecimento, o nivel de
leitura e o estilo de aprendizagem, para ser utilizada no ambiente de aprendizagem
chamado AdaptWeb. Referente aos estilos de aprendizagem, sdo propostas as
classes LearningMaterial e LearningStyle, além das subclasses Visual e Verbal da
classe LearningStyle. O objetivo da ontologia é facilitar a recomendac&o de materiais
mais adequados ao perfil do aprendiz, no entanto considera-se mais apropriado esta
informacgédo estar relacionada a pessoa do que ao material de aprendizagem,
conforme foi proposto. Além disso, apenas as dimensdes Visual/Verbal do modelo
de Felder e Silverman sao consideradas, as demais dimensdes também apresentam
caracteristicas pessoais que podem ser relacionadas a um material de
aprendizagem para prover a recomendagao personalizada. A estrutura principal da
ontologia, relacionada ao estilo de aprendizagem, esta representada na Figura 5.1
(c).

Huang et al. (2010) propéem um ambiente personalizado seméantico de
aprendizagem. Por meio de mecanismos de inferéncia, as caracteristicas dos
objetos s&do comparadas com os parametros de personalizagdo do aprendiz e séo
recomendados conteudos para os aprendizes. Com relacdo aos estilos de
aprendizagem, as principais classes da ontologia proposta sdo Learner e
LearningStyle, sendo elas diretamente ligadas entre si por meio do relacionamento
hasLearningStyle. Cada dimensao do modelo de Felder e Silverman é representada
como atributo da classe LearningStyle. Os atributos recebem os nomes das quatro
dimensbes do modelo. Na ontologia proposta, os estilos de aprendizagem

representados ficam restritos as dimensdes do modelo de Felder e Silverman nao



74

sendo considerados os estilos de aprendizagem de outros modelos. Estas

informacgdes estdo representadas na Figura 5.1 (d).
= Ontologia baseada no Modelo de Kolb

Wang e Chen (2008) propdem um framework de integragédo do conhecimento
baseado em ontologias. Neste framework € proposta uma ontologia de dominio
utilizando o padréo IMS LOM e uma ontologia para o modelo do estudante utilizando
0 padrao IMS LIP. Os estilos de aprendizagem sao representados na ontologia por
meio de quatro classes, as quais recebem os nomes dos quatro estilos de
aprendizagem definidos no modelo de Kolb. Os elementos identificados na proposta
s&o representados na Figura 5.1 (e).

Yang e Wu (2009) apresentam um ambiente adaptativo onde os objetos de
aprendizagem sao recomendados de acordo com o perfil do usuario. Os objetos de
aprendizagem sao representados pelo padrao Dublin Core (DC). Nado ha uma
representacdo formal da ontologia com relacdo ao estilo de aprendizagem, no
entanto, por meio da arquitetura proposta, foi possivel identificar uma estrutura que
sugerisse as quatro escalas do modelo de Kolb como classes que estao
relacionadas a uma classe Learner. Por meio das escalas é feito um mapeamento
do tipo de material indicado para cada escala. Apenas os estilos de aprendizagem
do modelo de Kolb sdo representados. Os elementos identificados na arquitetura
proposta estao representados na Figura 5.1 (f).

No trabalho de (YAGHMAIE; BAHREININEJAD, 2010) €& proposto um
ambiente adaptativo baseado em agentes, onde o estilo de aprendizagem € um dos
critérios utilizados para prover a adaptacdo. O padrao SCORM ¢ utilizado para
representacdo dos objetos, mas por limitacdes deste padrdo, uma ontologia para
estilos de aprendizagem ¢é proposta. Os estilos de aprendizagem sao representados
por meio das classes Learner, LearningStyle e LearningStyleCategory. O modelo do
estilo de aprendizagem néo é considerado limitando-se a representagédo de estilos

de aprendizagem de um unico modelo. A Figura 5.1 (g) ilustra a ontologia proposta.
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Figura 5.1. Elementos propostos para representacao de estilo de aprendizagem
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* Ontologias baseadas em Outros Modelos

Em (ESSALMI et al., 2007) é proposta uma ontologia com o objetivo de prover
a personalizagao de materiais de aprendizagem. Na especificacdo desta ontologia
foi utilizado o padrdo para representagcdo IMS LIP estendendo os estilos de
aprendizagem propostos por La Garanderie. Referente aos estilos de aprendizagem,
na ontologia sdo propostas as classes Learner e LearningStyle que estdo ligadas
diretamente por meio do relacionamento hasLearningStyle. Cada estilo de
aprendizagem € representado na forma de atributos da classe LearningStyle,
conforme representagéo da Figura 5.1 (h). Apenas os estilos de aprendizagem do
modelo em questédo sdo considerados na ontologia proposta.

Mahtar e Zin (2010) abordam a representacdo do conhecimento da area da
matematica utilizando o metadado Open Mathematical Document (OMDoc). A
representacdo dos objetos de aprendizagem segue o padrao Dublin Core e a
ontologia para os estilos de aprendizagem é proposta como uma extensdo do
metadado OMDoc. Conforme exemplos demonstrados pelos autores, o estilo de
aprendizagem e o tipo da midia ficam embutidos no metadado OMDoc que é
integrado com a ontologia de estilos de aprendizagem. As classes principais
referentes ao estilo de aprendizagem s&o: LearningStyle, LearningStyleModel e
ModalityPerception. A classe LearningStyleModel sugere a opg¢ao de utilizar modelos
de estilos de aprendizagem distintos e a classe ModalityPerception categoriza as
modalidades de percepcdo por meio das subclasses Visual, Verbal, Auditory e
TactileKninesthetic. Os elementos propostos estdo representados na Figura 5.1 (i).

Entre os trabalhos analisados, o trabalho de Siadaty et al. (2009) é o que mais
se aproximou do dominio e o escopo definidos nesta pesquisa. No entanto, a
questao de competéncia 3, definida na Secao 3.3.2.1, ndo pode ser respondida pela
ontologia proposta por Siadaty et al., porque nédo sado representados materiais de
aprendizagem vinculados a estilos de aprendizagem. Além disso, apenas as escalas
do modelo de Felder e Silverman sao representadas. As escalas do modelo de Kolb
se mostraram bastante utilizadas na revisdo de literatura apresentada na etapa
anterior e desta maneira também poderiam ser representadas na ontologia. Com a
representacdo também das escalas de Kolb, as questdes de competéncia 1 e 2

podem ser respondidas.
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Considerando o resultado desta revisdo sistematica optou-se pelo
desenvolvimento de uma nova ontologia, reutilizando parte da ontologia proposta por
Siadaty et al. (2009). Também foi feita a integracdo com o padrao FOAF para a
representacdo de informagdes pessoais e o padrdo DC para representacdo de

informagdes dos materiais de aprendizagem.

5.1.3 Termos importantes identificados

Os termos importantes relacionados a ontologia foram identificados e estao

listados no Quadro 5.1.

Quadro 5.1. Termos importantes da ontologia para estilos de aprendizagem

Learning Style Visual Reflective Observation
Learning Style Model Verbal Abstract Conceptualization
Learning Style Category Sequencial Deductive

Learner Global Accomodating

Person Sensing Converging

Learning Material Intuitive Assimilating

Material Type Inductive Diverging

Kolb Active Experimentation Reflective Observation
Felder Concrete Experience Abstract Conceptualization
Date Subject First Name

Last Name Name Theory Identifier

File Name

5.1.4 Classes e hierarquia definidas

Do trabalho de Siadaty et al (2009) foram utilizadas as classes para a
representacdo dos termos: Learning Style, Learning Style Category, Learning Style
Model, Visual, Verbal, Sequencial, Global, Sensing, Intuitive e Inductive. As classes
correspondentes a estes termos estao listadas no Quadro 5.2 com o prefixo “user-
model”.

Para a representacao dos termos Person e Learner foi utilizada a classe
Person do padrdao FOAF, representado no Quadro 5.2 com o prefixo “foaf’. As
demais classes identificadas e incluidas na ontologia estdo representadas no
Quadro 5.2 com o prefixo “orlm”. As classes foram incluidas para a representagao
dos termos: Learning Material, Material Type, Concrete Experience, Abstract

Conceptualization, Active Experimentation e Reflective Observation.
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Cabe ressaltar que a decisao entre um determinado conceito ser uma classe

ou instancia foi baseada na aplicagdo da ontologia proposta e na ontologia

reutilizada (NOY; MCGUINNESS, 2001)

Quadro 5.2. Classes para estilos de aprendizagem

Prefixo Classe Descrigao da Classe Termo

LearningStyle Estilo de aprendizagem Learning Style
Modelo referente ao estilo de

LearningStyleModel aprendizagem (ex: Felder, Learning Style Model
Kolb, etc.)
Categoria do estilo de

LearningStyleCategory ?epp:?ensdelf]?gg;; 32? distintas Learning Style Category
escalas

user-model |LS_Visual Verbal Escala visual/verbal proposto Visual e Verbal

pelo modelo de Felder.
Escala sequencial/global

LS_Sequencial_Global proposto pelo modelo de Sequencial e Global
Felder.
Escala sensing/intuitive

LS_Sensing_Intuitive proposto pelo modelo de Sensing e Intuitive
Felder.
Escala inductive/deductive

LS_Inductive_Deductive |proposto pelo modelo de Inductive e Deductive
Felder.

foaf Person Pessoa ou aprendiz Person e Learner

LearningMaterial Materiais de aprendizagem Learning Material
Tipos de materiais de
aprendizagem. Representagao

MaterialType dos tipos de midias que serdo | Material Type
relacionados ao estilo de
aprendizagem.

orim Escala Concrete .

Experience/Abstract Concrete Experience

LS _CE_AC o Abstract
Conceptualization proposto Conceptualization
pelo modelo de Kolb
Escala Active Experimentation Active Experimentation

LS_AE_RO /Reflective Observation R : .

eflective Observation

proposto pelo modelo de Kolb
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Apos a identificacdo das classes, foi definida a estrutura hierarquica, a qual

esta representada na Figura 5.2.

orlm;LearningMaterial

has type

orim:MaterialType

is re@gdtn

user-model:LearingStyle

has learning style

has Iearningih(le category

user-model:LearningStyleCategory

z_’|h

foaf-Person |

orlim:LS_CE_AC

is hEI%d on orlm:LS_AE_RO

user-model:LS_Inductive_Deductive
user-modelLearningStyleTheory - -

user-model:LS_Sensing_Intuitive

user-model:LS_Sequencial_Global

user-modelLS_Visual_Verbal

Figura 5.2. Classes e sua estrutura hierarquica para os estilos de aprendizagem

5.1.5 Propriedades das classes definidas

O Quadro 5.3 apresenta as propriedades definidas. Para cada propriedade,
foi utilizado um prefixo correspondente para denotar se foi incluida uma nova
propriedade (prefixo orml) ou se foi utilizada de outras ontologias (user-model, foaf e
dc).

A partir do padrdao DC foram utilizadas propriedades para representar
informagdes dos materiais de aprendizagem e do padrao FOAF foram utilizadas
propriedades para representar informagdes pessoais. As propriedades foram
classificadas em: Datatype, propriedade relacionada diretamente a uma classe e

Object, propriedade proveniente da relagado entre duas classes.
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Quadro 5.3. Propriedades para estilos de aprendizagem

Tipo Propriedade Classe Dominio Classe Imagem
orim:nameTheory user-model
) LearningStyleTheory
foaf:lastName foaf:Person

2 foaf:firstName foaf:Person

>

© dc:date orlm:LearningMaterial

@©

@] dc:identifier orim:LearningMaterial
dc:subject orim:LearningMaterial
orim:fileName orim:LearningMaterial
user-model:hasLearningStyle |foaf:Person user-model:LearningStyle

) . . user-
user-model:hasCategory user-model:LearningStyle model:LearningStyleCategory

- ) y user- : ) .

.ai user-model:isCategoryOf model:LearningStyleCategory user-model:LearningStyle

Keo)

o) . ) user- _ user- .
user-model:basedOnTheory model:LearningStyleCategory | model:LearningStyleTheory
dc:type orlm:LearningMaterial orlm:Material Type
orim:isRelatedTo orlm:MaterialType user-model:LearningStyle

5.1.6 Restricoes das propriedades definidas
As restricdes das propriedades definidas estao listadas no Quadro 5.4 .
Quadro 5.4. Restrigdes das propriedades para estilos de aprendizagem
Propriedade Tipo Valor | Cardinalidade | Propriedades especiais
orlm:nameTheory string 1:1
foaf:lastName string 1:1
foaf:firstName string 1:1
dc:date datetime 1:1
dc:identifier string 1:1
dc:subject string 1:1
orlim:fileName string 1:1
user-model:hasLearningStyle 1:N
user-model:hasCategory 1:N inversa
orlm:isCategoryOf
orim:isCategoryOf 1:N
user-model:basedOnTheory 1:N
dc:type 1:N
orim:isRelatedTo 1:N
5.1.7 Instancias criadas

No Quadro 5.5 estdo listadas as instancias criadas para cada classe e os

valores correspondentes as suas propriedades.
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Quadro 5.5. Exemplos de instancias criadas na ontologia para estilo de aprendizagem

Classe Instancias Propriedades Valor
user- orlm:Felder orlm:nameTheory Felder
model:LearningStyleTheory | orim:Kolb orlm:nameTheory Kolb
user-model:LearningStyle | orlim:Accomodating

orlm:Assimilating
orlm:Converging
orlm:Diverging
orlm:Visual
orlm:Verbal
orlm:Verbal_Visual
orlm:LS_AE_RO orlm:Kolb_AE user-model:basedOnTheory | orim:Kolb
orim:isCategoryOf orlm:Accomodating
orlm:Converging
orlm:Kolb_RO user-model:basedOnTheory | orlm:Kolb
orlm:isCategoryOf orlm:Assimilating
orlm:Diverging
orim:LS_CE_AC orlm:Kolb_CE user-model:basedOnTheory | orlim:Kolb
orlm:isCategoryOf orlm:Assimilating
orim:Diverging
orlm:Kolb_AC user-model:basedOnTheory | orim:Kolb
orlm:isCategoryOf orlm:Accomodating
orlm:Converging
user- orim:Felder_Visual_Verbal user-model:basedOnTheory | orlm:Felder
model:LS_Visual_Verbal orim:isCategoryOf orlm:Verbal
orlm:Visual

orlim:Visual Verbal

orlm:MaterialType

orlm:Animation

orlm:Audio orim:isRelatedTo orlm:Verbal
orim:Visual Verbal
orlm:Figure orim:isRelatedTo orlm:Visual
orlm:Visual_Verbal
orlm:lmage orim:isRelatedTo orlm:Visual
orim:Visual Verbal
orlm:Linear orim:isRelatedTo orlm:Assimilating
orlm:Diverging
orlm:Text orim:isRelatedTo orlm:Verbal
orlm:Visual_Verbal
orlm:Video orim:isRelatedTo orlm:Visual

orim:Visual Verbal

orim:noLinear

orim:isRelatedTo

orlm:Accomodating
orlm:Converting

foaf:Person

orlm:Andreia

orim:hasLearningStyle

orlim:Verbal

orim:Andressa

orim:hasLearningStyle

orlim:Visual

orlim:Everson

orlm:hasLearningStyle

orlm:Accomodating

orlm:Joao

orim:hasLearningStyle

orlm:Diverging

orlim:Joselaine

orlm:hasLearningStyle

orlm:Visual
orlm:Assimilating

orlm:Kelly orlm:hasLearningStyle orlm:Visual_Verbal
orim:LearningMaterial orlm:material001 dc:type orim:Linear
orlm:Text
orlm:material002 dc:type orlm:Linear
orlm:Image
orlm:material003 dc:type orlm:Text
orlm:material004 dc:type orlm:Audio
orlm:material005 dc:type orlm:Figure
orlm:material006 dc:type orlm:Image

orlm:noLinear
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5.1.8 Ontologia avaliada

Para cada questdo de competéncia foi elaborada uma consulta SPARQL e o
resultado é apresentado a seguir.

Para responder a questdo 1 (“Quais sdo os estilos de aprendizagem
considerando um determinado modelo?”) foi elaborada a consulta SPARQL
representada na Figura 5.3. O resultado desta consulta é apresentado na Figura 5.4.
e por meio dele é possivel verificar que a ontologia proposta responde quais séo os
estilos de aprendizagem relacionados a um determinado modelo, como por exemplo,
do modelo de Felder e Silverman, sdo identificados os estilos: Visual, Verbal e
Visual/Verbal.

SELECT ?LearningStyle ?LearningStyleTheory

WHERE { ?LearningStyle user-modelhasCategory ?learningStyleCategory.
FlearningStyleCategory user-model bazeadOnTheory ?LearningStyleTheory.}

order by ?LearningstyleTheory

Figura 5.3. Consulta SPARQL, questao de competéncia 1

LearningStyle | LearningStyleTheory
& orlm:WYerbal 4 orlm:Felder
& orlm:Visual 4 orlm:Felder
& orlm:Visual_Verbal 4 orlm:Felder
& orlm: Accomodating 4 orlm:Kalk
& orlm: Assimilating 4 orlm:Kalk
& orlm: Converging 4 orlm:Kolk
& orlm:Diverging 4 orlm:Kolk

Figura 5.4. Resultado consulta SPARQL, questédo de competéncia 1

Para responder a questdo 2 (“Qual é o estilo de aprendizagem de uma
pessoa considerando um determinado modelo?”) foi elaborada a consulta SPARQL
representada na Figura 5.5. Conforme resultado, apresentado na Figura 5.6, é
possivel verificar que a ontologia proposta responde quais sdo os estilos de
aprendizagem de uma pessoa relacionados a um determinado modelo. Por exemplo,
a pessoa identificada por “Joselaine”, de acordo com o modelo de Felder e
Silverman, possui o estilo de aprendizagem “Visual”, ja de acordo com o modelo de

de Kolb, a pessoa em questao possui o estilo de aprendizagem “Assimilating”.
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SELECT ?Person ?LearningStyle ?LearningStyleTheory
WHERE { ?Per=zon user-modelhasLearningStyle ?LearningStyle.
FLearningStyle uger-modelhasCategory #learningStyleCategory.
FlearningStyleCategory user-model baseadOnTheory ?LearningStyleTheory .}
order by ?Person

Figura 5.5. Consulta SPARQL, questao de competéncia 2

Person | LearningStyle | LearningStyleTheory
& orlm Andre A orim:vizual 4 orim:Felder
& orlm: Andreia A orim:verbal 4 orim:Felder
& orlm Andresss A orlm:vizual 4 orim:Felder
4 orlm Everzon 4 orim: Accomodating 4 orim:kolb
@ orlm: Joso A orlm:Civerging 4 orim: ol
& orlm: Joselaine & orlm:Visual 4 orlm:Felder
& orlm: Joselaine 4 orlm: Assimilating & orlm:Kolkh
& orlmcKelly & orlm:Visual_verbal 4 orlm:Felder

Figura 5.6. Resultado consulta SPARQL, questido de competéncia 2

Para responder a questdo 3 (“Quais sdo os materiais de aprendizagem
indicados a uma pessoa considerando seu estilo de aprendizagem?”) foi elaborada
uma consulta SPARQL representada na Figura 5.7. Conforme resultado,
apresentado na Figura 5.8, é possivel verificar que a ontologia proposta responde
quais sao os materiais de aprendizagem indicados a uma pessoa considerando seu
estilo de aprendizagem. Utilizando o exemplo da pessoa identificada por “Joselaine”,
cujo estilo de aprendizagem é “Visual” de acordo com o modelo de Felder e
Silverman, a consulta SPARQL retornou os materiais com caracteristicas de imagem

e figura, que sao caracteristicas vinculadas ao estilo de aprendizagem em questao.

SELECT DISTINCT #Perzon 7LearningStyle ?LearningStyleTheory FLearningMaterial
Type
WHERE { *Tvpe orim.isRelated ?LearningStyle.
?LearningMaterial dc:type *Type.
7Person user-modelhaslearning3tyle #LearningStyle.
?LearningStyle user-modelhasCategory ?learningStyleCategory.
?learningStyleCategory user-model baseadOnTheory ?LearningStyleTheory.}
order by ?Perzon

Figura 5.7. Consulta SPARQL, questao de competéncia 3
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Person LearningStyle | Learningﬁtyl&Th&urﬂ LearningMaterial | Type
4 orlm: Andre & orlmvizual 4 orlm:Felder A orimmaterialdlz 4 orlm:image
4 orlm: Andre & orlmvizual 4 orlm:Felder A orimematerialdds 4 orlm:Figure
4 orlm: Andre & orlmvizual 4 orlm:Felder A orimmaterialdDE 4 orlm:mage
@ orlm: Andreis 4 orlm:verbal 4 orlm:Felder A orimcmaterialdd! 4 orlm: Texd
@ orlm: Andreis 4 orlm:verbal 4 orlm:Felder A orimcmateriald0s 4 orlm: Texd
@ orlm: Andreis 4 orlm:verbal 4 orlm:Felder A orimematerialdDd o orlm: Audio
& orlmcAndresza 4 orlm:Vizsual 4 orlm:Felder A orimmaterialdlz 4 orlm:image
& orlmcAndresza 4 orlm:Vizsual 4 orlm:Felder A orimematerialdds 4 orlm:Figure
& orlmcAndresza 4 orlm:Vizsual 4 orlm:Felder A orimmaterialdDE 4 orlm:mage
& orimEverson 4 orlmAccomodating 4 orlm:kKolb A orimmateriald0E 4 orlm:noLinear
@ orlm: Joao 4 orlm:Diverging 4 orlm:Kalb A orimematerialdd! 4 orlm:Linear
@ orlm: Joao 4 orlm:Diverging 4 orlm:Kalb A orimemateriald0z 4 orlm:Linear
& orlimzJozelaine 4 orlm:vizsual 4 orlm:Felder A orimmaterialdlz 4 orlm:image
& orlimzJozelaine 4 orlm:vizsual 4 orlm:Felder A orimematerialdds 4 orlm:Figure
& orlimzJozelaine 4 orlm:vizsual 4 orlm:Felder A orimmaterialdDE 4 orlm:mage
& orlimcJozelaine 4 orlme Assimilating 4 orlmekKolb A orimematerialdd! 4 orlm:Linear
& orlimcJozelaine 4 orlme Assimilating 4 orlmekKolb A orimemateriald0z 4 orlm:Linear

@ orlm:elly
@ orlm:elly
@ orlm:elly
@ orlm:elly
@ orlm:elly
@ orlm:elly
@ orlm: Sheils
@ orlm: Sheils
@ orlm: Sheils

& orlmvizual_werbal 4 orlm:Felder
& orlmvizual_werbal 4 orlm:Felder
& orlmvizual_werbal 4 orlm:Felder
& orlmvizual_werbal 4 orlm:Felder
& orlmvizual_werbal 4 orlm:Felder
& orlmvizual_werbal 4 orlm:Felder

4 orlm:verbal 4 orlm:Felder
4 orlm:verbal 4 orlm:Felder
4 orlm:verbal 4 orlm:Felder

A orimcmaterialdd! 4 orlm: Texd
A orimmaterialdlz 4 orlm:image
A orimcmateriald0s 4 orlm: Texd
A orimematerialdDd o orlm: Audio
A orimematerialdds 4 orlm:Figure
A orimmaterialdDE 4 orlm:mage
A orimcmaterialdd! 4 orlm: Texd
A orimcmateriald0s 4 orlm: Texd
A orimematerialdDd o orlm: Audio

Figura 5.8. Resultado consulta SPARQL, questdo de competéncia 3

5.2 Ontologia para a Engenharia de Software

Os resultados da ontologia para a Engenharia de Software também sao

apresentados de acordo com cada uma das fases propostas pela metodologia 101,

descritas na Secao 3.3.2. Todos os novos elementos foram adicionados a ontologia

ORLM descrita na secado anterior

“LearningMaterial”.

por

5.2.1 Dominio e escopo definido

compartiiharem a mesma classe

Para a definicho do dominio e escopo as seguintes questdes foram

respondidas:

Qual é o dominio da ontologia?

Area do Conhecimento da Engenharia de Software.

Para qué sera utilizada a ontologia?

Para a representacdo das areas do conhecimento da Engenharia de

Software e classificagdo de materiais de aprendizagem de acordo com
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estas areas. A representagdo possibilitara o compartihamento desta
estrutura de informagdo entre pessoas e agentes de software, propiciara
reuso deste dominio além de fazer suposi¢ées explicitas.

= Quem ira usar e manter a ontologia?
Aplicagbes que necessitem classificar materiais de aprendizagem de
acordo com as areas de conhecimento da Engenharia de Software. A
manutencéo sera feita por um especialista no dominio.

E as seguintes questdes de competéncia foram elaboradas:

1. Um papel esta relacionado a qual disciplina do RUP (Rational Unified

Process)?

2. Uma tarefa esta relacionada a qual disciplina do RUP?

3. Um artefato esta relacionado a qual disciplina do RUP?

4. A qual(is) area(s) do conhecimento da Engenharia de Software um material

de aprendizagem esta relacionado considerando os elementos do RUP?

5.2.2 Ontologias reutilizadas

Nenhuma ontologia implementada e disponivel para ser integrada em um
ambiente foi encontrada. Os elementos identificados para a ontologia para a

Engenharia de Software foram adicionados a ORLM.

5.2.3 Termos importantes identificados

Os termos importantes relacionados a ontologia foram identificados e estado

listados no Quadro 5.6.

Quadro 5.6. Termos importantes da ontologia para Engenharia de Software

Termos do SWEBOK

Termos do RUP

Termos do RUP

Software Configuration Management

Software Testing

Deployment

Software Construction Discipline Environment
Software Design Element Implementation
Software Engineering Management Artifact Project Management
Software Engineering Process Role Requirements
Software Engineering Tools Methods | Task Test

Software Maintenance Analysis Design Has Domain
Software Quality BusinessModeling Modify

Software Requirements

Configuration Change Management
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De acordo com os termos identificados, as classes e sua estrutura hierarquica

foram definidas. As classes provenientes dos termos extraidos do SWEBOK estao

listados no Quadro 5.7 e a sua estrutura hierarquica esta representada na Figura

5.9. As classes provenientes do SWEBOK ficaram hierarquicamente subordinadas a

classe orlm:LearningMaterial.

Cabe ressaltar que a decisao entre um determinado conceito ser uma classe

ou instancia foi baseada na aplicagdo da ontologia proposta (NOY; MCGUINNESS,

2001).

Quadro 5.7. Classes para a Engenharia de Software (SWEBOK)

Classe proveniente do SWEBOK

Descrigao da Classe

Termo

SoftwareConfigurationManagement

Representacdo dos materiais de aprendizagem da

area de Gerenciamento de Configuragao

Software Configuration
Management

SoftwareConstruction

Representacao dos materiais de aprendizagem da
area de Construcéo

Software Construction

SoftwareDesign

Representacao dos materiais de aprendizagem da
area de Design

Software Design

SoftwareEngineeringManagement

Representacdo dos materiais de aprendizagem da
area de geréncia da Engenharia de Software

Software Engineering
Management

SoftwareEngineeringProcess

Representacdo dos materiais de aprendizagem da
area de Processo da Engenharia de Software.

Software Engineering
Process

SoftwareEngineeringTools Methods

Representacao dos materiais de aprendizagem da
area de Ferramentas e Métodos

Software Engineering
Tools Methods

SoftwareMaintenance

Representacao dos materiais de aprendizagem da
area de Manutengéo

Software Maintenance

SoftwareQuality

Representacao dos materiais de aprendizagem da
area de Qualidade

Software Quality

SoftwareRequirements

Representacao dos materiais de aprendizagem da
area de Requisitos

Software Requirements

SoftwareTesting

Representacao dos materiais de aprendizagem da
area de Teste

Software Testing
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orlm:SoftwareReguirements

orim:SoftwareQuality

orlm:SoftwareMaintenahce

orlieSoftwareTesting

orflm:SoftwareEngineeringToolksMethods

orlm:SoftwareEngineeringProcess

orlm:SoftwareConfigurationManagement

orml:SoftwareConstruction

orlmeSoftwareEngineeringManagement

orlm:SoftwareDesign

o

orimeLearningMaterial

Figura 5.9. Hierarquia das classes provenientes do SWEBOK

As classes provenientes dos termos extraidos do RUP estdo listados no
Quadro 5.8 e a sua estrutura hierarquica esta representada na Figura 5.10.

O RUP ¢é baseado em trés conceitos principais, denominados Artifact, Role e
Task, os quais estdo fortemente relacionados a um quarto conceito denominado
Discipline. Baseado nestes quatro conceitos foram criadas as classes
orim:Discipline, orml:RupElements, orlm:Artifact, orlm:Role e orlm:Task.

A classe orlm:Discipline foi criada para a representacdo das nove disciplinas
consideradas no modelo RUP. Por meio desta classe que as demais relacdes se
estabelecem e posteriormente € feito o vinculo com as areas de conhecimento do
SWEBOK. A classe orml:RupElements foi criada para representar uma
generalizagao entre as classes orlm:Artifact, orim:Role e orlm:Task.

A classe Artifact foi criada para representar os artefatos de software que sao
previstos no modelo RUP. A classe orlm:Artifact esta diretamente relacionada a
classe orlm:Discipline e de acordo com esta relagado foram criadas subclasses, que
identificam os artefatos relacionados a cada uma das nove disciplinas propostas no
modelo RUP.



88

Quadro 5.8. Classes para a Engenharia de Software (RUP)

Classe proveniente do RUP Descrigao da classe Termo

RupDiscipline Disciplinas do RUP Discipline

RupElements Elementos do RUP: artifact, role e task. Element

Artifact Artefatos do RUP Artifact

Role Papéis do RUP Role

Task Tarefas do RUP Task
ArtifactAnalysisDesign Artefatos de Analise e Design Artifact e Analysis Design

ArtifactBusinessModeling

Artefatos de Modelagem de Negdcio

Artifact e Business
Modeling

ArtifactConfigurationChangeManagement

Artefatos de Geréncia de Configuragéo e
Mudancga

Artifact e Configuration
Change Management

ArtifactDeployment

Artefatos de Implantagéo

Artifact e Deployment

ArtifactEnvironment

Artefatos de Ambiente

Artifact e Environment

Artifactimplementation

Artefatos de Implementagao

Artifact e Implementation

ArtifactProjectManagement

Artefatos de Geréncia de Projeto

Artifact e Project
Management

ArtifactRequirements

Artefatos de Requisitos

Artifact e Requirements

ArtifactTest

Artefatos de Teste

Artifact e Test

RoleAnalysisDesign

Papéis de Analise e Design

Role e Analysis Design

RoleBusinessModeling

Papéis de Modelagem de Negécio

Role e Business Modeling

RoleConfigurationChangeManagement

Papéis de Geréncia de Configuragédo e
Mudancga

Role e Configuration
Change Management

RoleDeployment

Papéis de Implantagao

Role e Deployment

RoleEnvironment

Papéis de Ambiente

Role e Environment

Rolelmplementation

Papéis de Implementagao

Role e Implementation

RoleProjectManagement

Papéis de Geréncia de Projeto

Role e Project
Management

RoleRequirements

Papéis de Requisitos

Role e Requirements

RoleTest

Papéis de Teste

Role e Test

TaskAnalysisDesign

Tarefa de Analise e Design

Task e Analysis Design

TaskBusinessModeling

Tarefa

Task e Business
Modeling

TaskConfigurationChangeManagement

Tarefa de Geréncia de Configuragéo e
Mudanca

Task e Configuration
Change Management

TaskDeployment

Tarefa de Implantagéo

Task e Deployment

TaskEnvironment

Tarefa de Ambiente

Task e Environment

Tasklmplementation

Tarefa de Implementagao

Task e Implementation

TaskProjectManagement

Tarefa de Geréncia de Projeto

Task e Project

Management
TaskRequirements Tarefa de Requisitos Task e Requirements
TaskTest Tarefa de Teste Task e Test
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Figura 5.10. Hierarquia das classes provenientes do RUP
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A classe orlm:Role foi criada para representar os papéis que sado previstos no
modelo RUP. A classe orim:Role esta relacionada a classe orlm:Artifact, sendo que
por meio desta relacdo foram criadas subclasses que identificam os papéis
relacionados a cada uma das nove disciplinas propostas no modelo RUP.

A classe orim:Task foi criada para representar as tarefas que sao previstas no
modelo RUP e de acordo com esta relacdo foram criadas subclasses, que
identificam as tarefas relacionadas a cada uma das nove disciplinas propostas no
modelo RUP.

5.2.5 Propriedades das classes definidas

As propriedades das classes definidas estao listadas no Quadro 5.9. Todas as
propriedades criadas sao do tipo Object.

A propriedade orlim:hasDomain foi criada para definir as subclasses de
orim:Task e orlm:Artifact de acordo com as nove disciplinas do RUP. A propriedade
orim:modify foi criada para definir as subclasses de orim:Role correspondentes as
noves disciplinas do RUP. A propriedade orim:isRecommendedTo foi criada para
definir as subclasses de orlm:LearningMaterial relacionadas as dez areas do
SWEBOK. Esta ultima propriedade é o que permite a utilizacdo das relagcdes entre

os elementos do RUP para definir as areas do conhecimento do SWEBOK.

Quadro 5.9. Propriedades para Engenharia de Software

Propriedade

Classe Dominio

Classe Imagem

orlm:hasDomain

orlm:Artifact

orim:RupDiscipline

orim:Task
orim:isDomainOf orim:RupDiscipline orImEArtlfact
orlm:Task
orlm:modify orlm:Role orlm:Artifact
orlm:isModified orlm:Artifact orim:Role
orlm:Artifact
orlm:isRecommendedTo orlm:LearningMaterial orim:Role
orlm:Task

orlm:hasRecommendation

orlm:Artifact
orlm:Role
orlm:Task

orlm:LearningMaterial

5.2.6 Restricoes das propriedades definidas

As restricbes das propriedades definidas estao listadas no Quadro 5.10. Na

Figura 5.11 € possivel visualizar a utilizagado da propriedade orim:isRecommendedTo
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na ontologia ORLM construida no Protégé. A propriedade orim:isRecommendedTo

foi utilizada como axioma para definir as seis areas da Engenharia de Software.

v

k4

5.2.7

valores correspondentes as suas propriedades.

Quadro 5.10. Restricdes das propriedades para a Engenharia de Software

Propriedade Cardinalidade | Propriedades especiais

orlm:hasDomain 1:1

orim:isDomainOf 1:N |nver.sa .
orim:hasDomain

orlm:modify 1:N

orlm:isModified 1:N inversa
orlm:modify

orlm:hasRecommendation 1:N

orlm:isRecommendedTo 1:N |nver.sa .
orim:hasRecommendation

foaf:Persan = Property Value

orlm:LesrningMaterial

orlm: SoftwareConfigur ationhanagemen
arli: SoftwareConstruction

arlm: SoftwareDesign

orlm: SoftveareEngineeringtanagemeant
orlm: SoftveareEnginesringProcess
orlm;: SoftvareEngineering ToolsMethocs
orlm:Softwarehaintensnce

orlm: SoftvareCuality

orlm: SoftveareRequirements

otlm;: SoftwareTesting

orlm:RupDizcipline

otlm: RupElements

orlm: Artifact
orlm:Role

orlm: Task

orlm: Typeiaterial
protege ExternalResource
uzer-model LearningStyle

uzer-model Learning=tyleCategory

orlm:L=_AE_RO

ol LS _CE_AC
user-model L= _Inductive_Deductive

uzer-model LS _Sensing_irtuitive
uzer-model LS _Sequencial_Global

user-model L5 _Misual_Yerbal

uzer-model LearningStyleTheory

-

rdfs:comment

g s

ar

4

orim:iizRecommendedTo some (orim:RoleTest or orlm: ArtifactTest or orlm: TaskTest)

arlm:Learninghdaterial

Figura 5.11. Ontologia ORLM no Protégé

Instancias criadas

No Quadro 5.11 estado listadas as instancias criadas para cada classe e os
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Quadro 5.11. Exemplos de instancias criadas na ontologia para Engenharia de Software

Classe

Instancias

Propriedades

Valor

orim:RupDiscipline

orlm:AnalysisDesign

orlm:BusinesModeling

orlm:ConfigurationChangeMa
nagement

orim:Deployment

orlm:Environment

orlm:Implementation

orlm:ProjectManagement

orlm:Requirements

orlm:Test

orlm:AnalysisModel

orlm:BusinessGlossary

orlm:AnalysisDesign

orlm:BusinessModeling

orim:ExecuteDeveloperTests

orlm:Artifact . : i i
I orlm:ChangeRequest orim:hasDomain orlm:ConfigurationChangeMan
agement

orim:SoftwareRequirement orim:Requirements
orim:DesignModel orim:AnalysisDesign
orlm:RequirementsSpecifier orlm:SoftwareRequirement

orlm:Role . . . .
orlm:Designer orlm:modify orlm:DesignModel
orlm:ProcessEngineer orlm:ChangeRequest
orim:AnalyzeTestFailure orlm:Test

orim:Task orlm:AcquireStaff orlm:hasDomain orlm:ProjectManagement

orlm:Implementarion

orlm:LearningMaterial

orlm:material001

orlm:material002

orlm:material003

orlm:material004

orlm:material005

orlm:material006

orlm:material007

orlm:material008

orim:isRecommende
dTo

orlm: orlm:AnalysisModel

orlm:BusinessGlossary

orlm:ChangeRequest
orlm:ProcessEngineer

orlm:SoftwareRequirement

orlm:DesignModel
orlm:RequirementsSpecifier

orlm:AnalyzeTestFailure
orim:ExecuteDeveloperTests

orlm:AcquireStaff

orlm:RequirementsSpecifier
orlm:SoftwareRequirement

5.2.8 Ontologia avaliada

Apos a inclusdo das instadncias no Protégé, foi utilizada a maquina de
inferéncia Pellet para verificar a consisténcia da ontologia e também para realizar
inferéncias. As inferéncias tiveram como objetivo testar as questdes de competéncia
definidas na Sec¢ao 3.3.3.1.

Na parte superior da Figura 5.12 sdo mostradas a classe Role e suas
subclasses correspondentes a cada uma das nove disciplinas do RUP. Na parte
inferior da Figura 5.12, do lado esquerdo sdo mostradas as trés subclasses que
tiveram instancias inferidas pelo Pellet e do lado direito as instancias de papéis

classificadas na subclasse em questdo. Com os testes realizados é possivel verificar
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a classificacdo de papéis de acordo com as disciplinas do RUP, o que responde a
questao de competéncia: “1. Um papel esta relacionado a qual disciplina do RUP?”

otlm:Raole (073

orim:RolednalysisDesign (051
otlm:RoleBusinesshodeling
otlm:RoleConfigurationChangeManagement (071)
orlm:RaoleDeployment

arlim:RaleEnvironment

otlm:Raolelmplemerntation
orlm:RoleProjectManagement

orim:RoleRequirements (0 71]

arlim:RoleTest
otim:RolednalysisDesign (071 |‘. orim:Designer ﬁi
orlm: RoleConfigurationChangeManagement (071 |‘ arimFrocessEnginesr ﬁg|
arlm:RoleReguirements (071 93

’ orim:RequirementsSpecifier |

Figura 5.12. Classificagao de papéis

Ja na Figura 5.13 sdo mostradas a classe Task e suas subclasses
correspondentes a cada uma das nove disciplinas do RUP. Na parte inferior da
Figura 5.13, do lado esquerdo sao mostradas as trés subclasses que tiveram
instancias inferidas pelo Pellet e do lado direito as instancias de tarefas classificadas
na subclasse em questdo. Com os testes realizados € possivel verificar a
classificagdo de tarefas de acordo com as disciplinas do RUP, o que responde a

questao de competéncia: “2. Uma tarefa esta relacionada a qual disciplina do RUP?”.

ol Task (503)
otlim: Tazk&nalyzisDesign
otlim: TazkBusinessModeling
ol TaskConfigurationChangeManagement
ot TaskDeployment
arlin: TaskEnwironment
orlm: Taskimplementstion (0717
orlm: TaskProjectMansgement (07 1)
orlm; TaskReguirement s
ol TaskTest (071)

orim Taskimpiementation (0 /11 . orlm:Execute_Dewveloper_Tests |
orlm: TaskProjectManagement (071 ﬁ
& orlm: AcouireStatt

oflm:TaskTest (01
( ) Q orlm: Analyze_Test_Failure

Figura 5.13. Classificagao de tarefas
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Na Figura 5.14 sao mostradas a classe Artifact e suas subclasses
correspondentes a cada uma das nove disciplinas do RUP. Na parte inferior da
Figura 5.14, do lado esquerdo sao mostrados as quatro subclasses que tiveram
instancias inferidas pelo Pellet e do lado direito as instdncias de artefatos
classificadas na subclasse em questdo. Com os testes realizados € possivel verificar
a classificacdo de artefatos de acordo com as disciplinas do RUP, o que responde a
questdao de competéncia: “3. Um artefato esta relacionado a qual disciplina do
RUP?”.

orlm: Artifact (5 /5]
orlm: &rtifactAnalysisDesign (0 2)
otlm: &titactBusinesshodeling (0 717
otlm: &tifactConfigurationChangetanagement (0717
orlm; ArtitactDeployment
arlim: ArtifactEnviranment
orlm: &Htifactimplementation
orlm: AHitactProjectManagement
orlm: &rtifactRequirements (007 1)
orlm: &rtifactTest

orlm: &rtifactnalysisDesign (0 /2] 0 orlm: &nalysisMaodel
& orlm: Designidace!

orlm: AifactBusinessiodeling (0 /1) |‘ orim BusinessGlossary

orlm: ArtifactConfigurstionChangetdanagement (00717
|§ ot ChangeRequest |

otlm; AifactRequirements (007 1] |‘ orlm: SoftwareRecuirement |

Figura 5.14. Classificagao de artefatos

Por fim, na Figura 5.15 sdo mostradas a classe LearningMaterial e as
subclasses correspondentes a cada uma das dez areas propostas no SWEBOK. Na
parte inferior da Figura 5.15, do lado esquerdo sdo mostradas as seis subclasses
referentes as areas do SWEBOK com correspondéncia direta com as disciplinas do
RUP. Os axiomas incluidos nestas subclasses possibilitam o relacionamento entre
os elementos do RUP e as areas do SWEBOK e desta maneira o funcionamento do
mecanismo de inferéncia. Na parte inferior direita da Figura 5.15., podem ser
observadas as instancias de materiais de aprendizagem classificados na subclasse
em questdo. Com os testes realizados € possivel verificar a classificacado de
materiais de aprendizagem de acordo com as areas do SWEBOK, o que responde a

questao de competéncia: “4. A qual(is) area(s) do conhecimento da Engenharia de
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Software um material de aprendizagem esta relacionado considerando os elementos
do RUP?

orimLearninghaterial Asserted | Inferred |

ofim: SoftwareConfiguraticnddanagament
orim:SoftwareConstruction

orim: SoftwareDation

orim SoftwareEnginesnnghansgement
orim: SoftwareEnginesringProcess

o SoftwareEnginesnng Toolshethods
orim:Softwarebairtenance

ori SoftwareCually
orim:SoftwareRequirements

A crimemterial0in
A orimomaterialii?
A crimematerialiie
A orimcmaterialing
@ orimomaterialiis
A crim materisli0s
# orimomaterialiny

arli SotwareTasting @ orimemateriall0s

T ks
orime SoftwareConfigurationianagement (01 & crimcmaterinid03

orim SoftwareConstruction Inferred Insta *®
& corlme malerial00s

orim SoftwareDesign nterred Instance ki
A orimematerial(od
A orimcmatenialins

orime SoftwareEngineeringhanagement (0 1 : . oL ?’-.
4 cobmimaterisld0T

nferred Insta *
ol SottwareReguinements 4 crimcmaterial004
A orim materialins
- orircmateral00s

orim: SottwareTesting re tance *

.‘- orimmaterisii0s

Figura 5.15. Classificagdo de materiais de aprendizagem

5.3 Consideragoes sobre o capitulo

Este capitulo apresentou os detalhes das ontologias definidas para possibilitar
tanto a classificagdo de materiais de aprendizagem de acordo com o estilo de
aprendizagem, quanto a classificagdo de materiais de aprendizagem de acordo com
a area de Engenharia de Software. Para atender a proposta deste trabalho, as
ontologias foram unificadas resultando em uma ontologia denominada ORLM, porém
as ontologias podem ser utilizadas separadamente.

Para a avaliagdo do desempenho destas novas ontologias foi necessario
realizar a integragéo delas em um ambiente de aprendizagem. O proximo capitulo
descreve o ambiente de aprendizagem utilizado e como as ontologias propostas

foram integradas a este ambiente.
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CAPITULO 6 - AMBIENTE DE APRENDIZAGEM BASEADO
EM ONTOLOGIA

A terceira etapa da pesquisa teve como objetivo desenvolver um ambiente de
aprendizagem com a integragao da ontologia ORLM definida no capitulo anterior. O
desenvolvimento deste ambiente foi necessario para que fosse possivel fazer a
avaliacdo do desempenho da ontologia. Neste capitulo é descrita a arquitetura e as

funcionalidades do ambiente de aprendizagem.

6.1 Arquitetura do ambiente de aprendizagem

Para comportar as funcionalidades do ambiente, descritas em detalhes na

secao seguinte, foi desenvolvida a arquitetura representada na Figura 6.1.

:
T [@DA% ]

Interface

I

8 | Jena

Pellet (Inferéncia) || SPARQL (Consulta)

N . 2

+
Ontologia (OWL)

Figura 6.1. Arquitetura do ambiente de aprendizagem

A aplicagcéo foi desenvolvida utilizando a plataforma Java, o servidor da

aplicagdo JBoss, o SGBD DB2 Express para persisténcia de dados, o qual foi
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integrado por meio de componente DAO (Data Access Object) e, por fim, a APl Jena
foi utilizada para fazer a integracdo da ORLM.

Jena é um framework Java utilizado para o desenvolvimento de aplicagdes
semanticas. O framework prové um ambiente para manipulagdo de arquivos RDF,
OWL, linguagem SPARQL e maquina de inferéncia (JENA, 2011). E por meio da API
Jena que a interface do ambiente de aprendizagem manipula o arquivo OWL que
contém a ontologia, conforme representado na Figura 6.1. A API Jena é utilizada no
ambiente de aprendizagem em dois momentos: na inicializagdo do sistema e na
adicdo dos materiais de aprendizagem, conforme representado no diagrama de

atividades na Figura 6.2.

Armazens as
dados em cache.

Inicializagdo do sistema

Cria instancia com
05 dados do material
na ontologia local

Yalida, clagsifica e
infere dados

Carraga o modela Busca as dreas do
.— compatdilhado a partir conhecimento e
da WL (ena) elementas da RUP

Ctia capia do modelo
campattilhada

Exirai dados inferidos Salva matetial no

(areas de conhecimento e banco de dados.

estilo de aprendizagem) I

Figura 6.2. Diagrama de Atividades da utilizagao da APl Jena no ambiente de aprendizagem

Adicionar material

Na inicializagdo do sistema, o arquivo OWL é carregado e as areas da
Engenharia de Software, assim como os elementos do RUP, sdo armazenados em
cache. Na adi¢cao dos materiais de aprendizagem é feita uma cépia do modelo OWL
e criada uma instancia com os dados do material como, por exemplo, as
recomendagdes do material e as caracteristicas fisicas (imagem, figura, audio, etc).
Com os dados instanciados, utilizando uma maquina de inferéncia, neste caso, o
Pellet, os dados sao validados e classificados. Os dados classificados sao extraidos
utilizando a linguagem SPARQL e armazenados no SGBD juntamente com os dados
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correspondentes ao material. Desta maneira, na pesquisa do material de
aprendizagem, a ontologia ndo é mais utilizada, pois as buscas sao realizadas de

acordo com os dados ja armazenados no banco de dados.

6.2 Funcionalidades do ambiente de aprendizagem

As principais funcionalidades desenvolvidas e disponibilizadas no ambiente
de aprendizagem foram:

» identificagdo de um usuario por meio de um login;

» identificagdo do estilo de aprendizagem do usuario;

» adigao de materiais de aprendizagem;

= busca de materiais de aprendizagem classificados pelo estilo de

aprendizagem e areas da Engenharia de Software.

A sequéncia de execugéao do fluxo principal do ambiente de aprendizagem é:
1) o usuario efetua o login; 2) apds o login, caso o estilo de aprendizagem ainda néo
tenha sido identificado, o ambiente apresenta o questionario de Felder e Silverman
para o usuario preencher; 3) com o estilo de aprendizagem identificado, o usuario
adiciona ou pesquisa materiais de aprendizagem. Este fluxo pode ser melhor

compreendido por meio do diagrama de atividade na Figura 6.3.

Efetuar Login

[estilo de aprendizagem
nao identificado]

Freencher
fuestionario

[estilo de aprendizagem
identificadal

l Selecionar opgéo

[OpgAo adicionar material] [Opgdo pesquisar material]

Entrar cam dados do

l Selecionar material material

[Opgdo Said
Al Adicionar material Pesquisar material

Figura 6.3. Diagrama de atividade do fluxo principal do ambiente de aprendizagem
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A Figura 6.4 apresenta a tela do ambiente de aprendizagem com as questdes
do instrumento ILS (questionario), proposto por Felder e Soloman, para a
identificacdo do estilo de aprendizagem do usuario. Apenas a dimensao
Visual/Verbal do instrumento foi utilizado, por ser a dimensdao mais adequada as
caracteristicas fisicas dos materiais de aprendizagem. Ao realizar o login, o
questionario é apresentado ao usuario e apods o seu preenchimento o estilo de
aprendizagem é armazenado no ambiente. O preenchimento do questionario néo é
mais solicitado se o estilo de aprendizagem do usuario ja tiver sido identificado em

acesso anterior.

Identificagdo do Estilo de Aprendizagem

=

(O da sua aparéncia.
Q aoe e 0 O pe 0 e e e 0

nropenso alemb () 0 que elas disseram sobre si mesmas

() o que euvejo.

() 0 que eu escuto.

() uma imagem.

() palavras.

() assistirtelevisdo.

() ler um livro.

() um mapa.

O instructies escritas.

() fotografias, diagramas, graficos ou mapas.

() instruces escritas or informacbes verbais.

() facilmente e com bastante precis3o.

(O com dificuldade e sem muitos detalhes.

() aimagem.

2550

hd

]

Cancelar | |

| Salvar

Figura 6.4. Tela referente ao questionario para a identificagdao do estilo de aprendizagem

Para adicionar um material de aprendizagem € necessario: (i) selecionar o
arquivo referente ao material a ser adicionado (Figura 6.5), (ii) selecionar as
recomendagdes por papel, artefato e tarefa (Figura 6.6), que s&o utilizadas para a

classificagdo dos materiais de acordo com as areas da Engenharia de Software e (iii)
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selecionar as caracteristicas fisicas do material de aprendizagem (Figura 6.7) que

sdo utilizadas para a classificagdo de acordo com o estilo de aprendizagem.

Passo 1

Arquivo:

1 - Selecione o arquivo que deseja postar.

Y

Figura 6.5. Tela para selegcao do arquivo referente ao material a ser adicionado

Passo 3

3 - Adicione as recomendacdes para o material.

RUP - Tarefas

RUP - Artefatos RUP - Papéis

Arquitetura de Referéncia |&|l | Administrador de Sistemas
Arquitetura para Automatizacio de Testes L Analista de Processos de Negdcios
Atributos de Reguisitos Analista de Sistemas
Avaliac3o da Organizacio de Desenvolvimento Analista de Teste

Avaliacie da Organizacdo-alvo Arquiteto de Megdcios
Avaliacdo de Iteracio Arguiteto de Seguranca
Avaliacdo de Status Arquiteto de Software

Build Artista Grafico

Caso de Negdcio Coordenador de Reviséo
Caso de Teste ||| ||Desenvolvedor de Curso
LConfinuracia da Ambiente de Taste Y| |lDesianar

[»

Adaptar o Processo de Desenvolvimento para o Projetd
Analisar Comportamento do Tempo de Execucio
Analisar Falha de Teste

Andlise Arquitetural

Analise da Operacdo de MNegdcio

Andlise de Arquitetura de Negdcio

Andlise de Ativos Existentes

Analise de Caso de Uso

Andlise de Caso de Uso de Megdcios

[

Andlise de Operacdo

4]

<] I

[«]

‘ Cancelar| | Anterior | | Préximo |

Figura 6.6. Tela para selegcdo das recomendagdes para o material

Passo 4

4 - Adicione as caracteristicas fisicas do material.

[] video

[] Figura

] Texto

[ Imagem
[] Audio

[] Animacg&o

Figura 6.7. Tela para selecao das caracteristicas fisicas do material
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Ao concluir a adicao do material, os dados referentes as recomendacgoes e as
caracteristicas fisicas s&o carregados na ORLM. A ORLM, por meio do motor de
inferéncia Pellet, faz a classificagdo do material de acordo com a area da Engenharia
de Software e o estilo de aprendizagem, extrai as informagdes usando o SPARQL e
finalmente armazena estas informagdes juntamente com as demais no banco de
dados.

A funcionalidade de busca dos materiais de aprendizagem usa apenas como
fonte de dados o DB2, pois as informagdes necessarias da ORLM ja foram obtidas e
armazenadas no DB2 no momento da adicdo do material. A busca pelos materiais
de aprendizagem compartilhados pode ser feita por meio de uma pesquisa simples,
onde apenas palavras chaves sao informadas, ou por meio de uma pesquisa
avancada, apresentada na Figura 6.8, onde s&o utilizados filtros por areas da
Engenharia de Software, ou ainda por recomendagdes feitas por artefato, papel ou

tarefa, elementos correspondentes ao RUP.

Pesquisa Avangada

Expressdo:
Areas do Conhecimento RUP - Artefatos RUP - Papéis RUP - Tarefas
Filtro Filtra: Filtro: Filtro
Construco de Software |4 || Arquitetura de Referéncia |4| || Administrador de Sistemas |4|| || Adaptar o Processo de Desenvolvimento pg4 |
Design de Software Arquitetura para Automatizacio de Testes | || ||Analista de Processos de Negdcios Analisar Comportamento do Tempo de Exer—|
Ferramentas e Métodos de Engenharia de Afributos de Requisitos Analista de Sistemas Analisar Falha de Teste
Geréncia de Configuracdo de Software Avaliagdo da Organizacdo de Desenvolvimg Analista de Teste L ||Andlise Arquitetural
Geréncia de Engenharia de Software Avaliacio da Organizacio-alvo Arquiteto de Negdcios Andlise da Operacio de Negdcio
Manutencdo de Software Avaliagdo de feracdo Arquiteto de Seguranca Andlise de Arquitetura de Megdcio
Processo de Engenharia de Software Avaliacdo de Status Arquiteto de Software Andlise de Ativos Existentes
Qualidade de Software Build Artista Grafico Andlise de Caso de Uso
Requisitos de Software Caso de Negdcio Coordenador de Revisdo Andlise de Caso de Uso de Negdcios
Teste de Software Iv|| |[casode Teste |v|| ||Desenvolvedor de Curso L Andlise de Operacdo [v|
<] I [v] <] 1] LDesionar hd| B[R I [»]
‘ Buscar | | Cancelar | | Limpar Seleches

Figura 6.8. Tela da pesquisa avangada de materiais de aprendizagem

No resultado da busca, os materiais de aprendizagem s&o apresentados
ordenados pelo estilo de aprendizagem do usuario. Por exemplo, para um usuario
com estilo Visual, os materiais com figuras, imagens, graficos, etc., séao

apresentados antes do que os materiais que ndo possuem estas caracteristicas.
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6.3 Discussao

O objetivo principal deste ambiente foi viabilizar a integracdo da ORLM
proposta no capitulo anterior e a avaliagcdo do seu desempenho descrita no capitulo
posterior. Porém, cabe ressaltar as vantagens de utilizagdo de um ambiente como
este em uma equipe de desenvolvimento de software. O ambiente permite que, de
maneira autdbnoma, os profissionais compartiihem materiais de aprendizagem de
diversas naturezas (.pdf, videos, slides, etc) referente a area do conhecimento da
Engenharia de Software. O compartilhamento de materiais de aprendizagem torna-
se uma forma de compartilhar e reter o conhecimento organizacional. Além disso, o
ambiente considera preferéncias individuais, neste caso o estilo de aprendizagem,
para a recomendacdo de materiais de aprendizagem. A personalizagdo de um
ambiente de acordo com as necessidades do profissional pode ser um fator
motivador para a utilizacdo do ambiente. Além de que, melhores indices de
desempenho na aprendizagem podem ser obtidos.

Por questdo de tempo de desenvolvimento, apenas funcionalidades
essenciais para a avaliagdo da ORLM foram implementadas. Porém, outras
funcionalidades para aprimorar a recomendagao de materiais de aprendizagem
poderiam ter sido desenvolvidas. A avaliagdo dos materiais de aprendizagem pelos
proprios usuarios poderia ser uma maneira de qualificar os melhores materiais. A
identificacdo do nivel de conhecimento do usuario e do nivel de complexidade do
material também poderia ser uma informacdo a ser identificada e utilizada nas
buscas como critério classificatério dos materiais. As interagcbes do usuario com o
ambiente poderiam ser monitoradas para identificacdo automatica de interesses
comuns entre usuarios dentre outras funcionalidades.

Cabe também discutir a solugdo adotada para a integragdo do ambiente com
a ontologia. Por falta de bibliografia que explorasse a integragcao de uma aplicacao
com a ontologia, varias tentativas foram realizadas em busca de uma solugéo
adequada. Nas primeiras tentativas, as informagdes dos materiais de aprendizagem
foram carregadas na ORLM durante toda a utilizagdo do ambiente. Desta maneira as
operagoes de adigao ou busca de um material de aprendizagem eram realizadas na
ORLM. Em um ambiente monousuario a solugao funcionou adequadamente. Porém
em um ambiente multiusuario, onde as transacdes precisam ser controladas para
garantir a consisténcia dos dados, a solugdo anteriormente adotada apresentou

diversos problemas de integridade e desempenho. A principio se tentou implementar
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funcionalidades de controle de transacdo na ORLM, o que se apresentou bastante
complexo e também ineficiente, uma vez que ndo se conseguiria obter os mesmos
desempenhos e eficiéncia dos SGBDs disponiveis no mercado.

Devido a estas dificuldades, algumas mudangas foram realizadas de maneira
que os dados nao fossem mantidos na ORLM. As operag¢des de adicdo e busca dos
materiais de aprendizagem foram tratadas diretamente no DB2, de maneira que a
consisténcia dos dados fosse garantida. A ORLM foi apenas utilizada na adicéo do
material para identificar as areas do conhecimento da Engenharia de Software e o
estilo de aprendizagem relacionados ao material. Apds a identificagdo, obtida por
meio do Pellet e SPARQL, os dados séo persistidos no DB2.

No entanto, é importante ressaltar que a solugdo adotada neste trabalho para
a integracao das ontologias com o ambiente pode nao ter sido a mais adequada e

que outras solugdes mais eficientes talvez sejam possiveis.

6.4 Consideragoes sobre o capitulo

Este capitulo descreveu a arquitetura e as funcionalidades do ambiente de
aprendizagem com énfase para a integragcdo da ontologia. Varios experimentos
foram realizados para se obter a melhor maneira de integrar a ontologia.

No proximo capitulo sdo apresentados os resultados da avaliagdo do

desempenho da ontologia proposta integrada a este ambiente de aprendizagem.



104

CAPITULO 7 - AVALIAGAO DO DESEMPENHO DA
ONTOLOGIA

A Ultima etapa da pesquisa teve como objetivo avaliar o desempenho da
ontologia proposta integrada a um ambiente de aprendizagem. Os resultados e
discussao sao apresentados de acordo com as quatro subetapas estabelecidas no
Capitulo 3, a saber:

1. classificagdo manual de materiais de aprendizagem por especialistas;

2. classificacdo manual de materiais de aprendizagem por aprendizes;

3. classificacdo automatica de materiais de aprendizagem pela ontologia; e

4

. analise da definicdo do estilo de aprendizagem.

7.1 Classificagao manual de materiais de aprendizagem por especialistas

Como explicado anteriormente, especialistas da area da Engenharia de
Software classificaram materiais de aprendizagem de acordo com as areas do
SWEBOK. No total quinze especialistas participaram do processo de classificacao,
sendo que cada um classificou dez materiais de aprendizagem.

O Quadro 7.1 apresenta as dez areas propostas pelo SWEBOK com um
identificador (ID) correspondente, atribuido arbitrariamente para facilitar a

apresentacao dos resultados.

Quadro 7.1. Areas do SWEBOK

ID |AREA

CS Construgdo de Software

DS Design de Software

FM | Ferramentas e Métodos da Engenharia de Software
GCS | Geréncia de Configuracdo de Software
GES | Geréncia de Engenharia de Software
MS | Manutencdo de Software

PES | Processo de Engenharia de Software
QS |Qualidade de Software

RS Requisito de Software

TS Teste de Software
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Os resultados da classificagdo manual realizada pelos especialistas sao
apresentados na Tabela 7.1 e na Tabela 7.2.
A Tabela 7.1 apresenta, para cada material classificado, a quantidade de

votos recebidos por area do SWEBOK.

Tabela 7.1. Quantidade de votos dos especialistas para cada material de aprendizagem, de
acordo com area do SWEBOK

ID AREA
CS | DS |FM | GCS | GES |MS |PES|QS [RS | TS
MAT001 | 4 1
MAT002 1 4
MATO003 5
MAT004 | 4 | 1
MATO005 | 5
MATO006 5
MAT007 4 1
MATO008 1 2|2
MAT009 | 1 2 1 1
MATO010 5
MATO11 4 1
MATO012 5
MATO013 5
MATO014 5
MATO015 | 1 4
MATO016 5
MATO017 | 5
MAT018 | 5
MATO019 5
MATO020 1 4
MAT021 5
MAT022 1 4
MAT023 1 4
MAT024 5
MAT025 5
MAT026 4|1
MAT027 4 1
MAT028 1 4
MAT029 3 2
MATO030 3 1 1

MATERIAL

Os votos representados na Tabela 7.1 foram transformados em percentuais e
distribuidos na Tabela 7.2 em colunas para demonstrar o ranking entre as areas
mais votadas e o percentual de votos correspondentes. O ranking representa os
percentuais até a quarta area mais votada porque nenhum material obteve votagcao

distribuida em mais do que quatro areas. Esta distribuicdo de votos permite observar
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se houve consenso entre os especialistas na escolha da area da Engenharia de
Software a qual o material pertence. Os casos em destaque se referem ao

percentual de votacao igual ou inferior a 60% para a primeira area mais votada.

Tabela 7.2. Percentual de votos dos especialistas para cada material de aprendizagem, de
acordo com area do SWEBOK

12 AREA 22 AREA 32 AREA 42 AREA
MATERIAL| MAIS % MAIS % MAIS % MAIS %
VOTADA VOTADA VOTADA VOTADA
MATO001 cs 80,00 FM 20,00
MATO002 TS 80,00 FM 20,00
MATO003 GES 100,00
MATO004 cs 80,00 DS 20,00
MATO005 cs 100,00
MATO006 RS 100,00
MAT007 GES 80,00| PES 20,00
MATO008
MATO009
MATO010 TS 100,00
MATO11 GES 80,00 Qs 20,00
MATO012 GCS 100,00
MATO013 GES 100,00
MATO014 GCS 100,00
MATO015 GCS 80,00 cS 20,00
MATO016 GCS 100,00
MATO017 (& 100,00
MATO018 (& 100,00
MATO019 GCS 100,00
MATO020 RS 80,00| GCS 20,00
MATO021 DS 100,00
MATO022 RS 80,00| PES 20,00
MATO023 GES 80,00 FM 20,00
MAT024 RS 100,00
MAT025 TS 100,00
MAT026 DS 80,00 FM 20,00
MAT027 DS 80,00 RS 20,00
MAT028 RS 80,00| PES 20,00

mato2o [ER

vato30 RSN

Desta maneira pode-se observar que apenas os materiais MAT008, MATO009,
MATO029 e MATO030 apresentaram, para a primeira area mais votada, um percentual
de classificagao igual ou inferior a 60%. O MATO009, por exemplo, entre cinco votos
recebidos pelos especialistas, 2 votos (40%) foram para a area Ferramentas e
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Métodos (FM), 1 voto (20%) foi para a area Construgdo de Software (CS), 1 voto
(20%) para a area Processo de Engenharia de Software (PES) e 1 voto (20%) para a
area Requisitos de Software (RS). Nestes quatro materiais foi considerado que nao
houve consenso entre os especialistas referente a qual area da Engenharia de
Software o material pertence.

No entanto, dentre os trinta materiais classificados, vinte e seis obtiveram um
percentual na primeira area mais votada superior a 60%, como por exemplo, o
MATOO03, recebeu 5 votos (100%) para a area Geréncia de Engenharia de Software
(GES) e o MATO004, recebeu 4 votos (80%) para a area Construgdo de Software
(CS) e 1 voto (20%) para a area de Design de Software (DS). Com estes resultados
pode-se concluir que para a maioria dos materiais classificados pelos especialistas
houve consenso em relacdo a qual area do conhecimento da Engenharia de
Software o material de aprendizagem pertence. Com isso, pode-se afirmar que os
materiais de aprendizagem utilizados para realizar a classificagdo possuem em sua
maioria uma definicdo clara a qual area principal da Engenharia de Software eles
pertencem, pelo menos para especialistas da area. Porém, questiona-se se pessoas
com conhecimentos na area da Engenharia de Software, que ndo séo especialistas,

conseguiriam classificar corretamente estes materiais.

7.2 Classificagdo manual de materiais de aprendizagem por aprendizes

Oitenta e quatro estudantes classificaram manualmente cinco materiais de
aprendizagem, ou seja, cada material foi classificado por quatorze aprendizes. 55%
dos estudantes ja atuam profissionalmente em alguma area da Engenharia de
Software e possuem em média dois anos de experiéncia na area. Os resultados da
classificacdo sdo apresentados na Tabela 7.3 e na Tabela 7 .4.

A Tabela 7.3 apresenta, para cada material de aprendizagem, a quantidade

de votos recebidos por aprendizes, de acordo com as areas do SWEBOK.
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Tabela 7.3. Quantidade de votos dos aprendizes para cada material de aprendizagem, de
acordo com area do SWEBOK

ID AREA
MATERIAL CS |DS |FM |GCS|GES|MS |PES|QS|RS | TS
MAT001 |10 2 1 1
MATO002 11|12
MATO003 1 2 8 2 1
MATO004 8 3 1 2
MATO005 9 5
MATO006 14
MATO007 2 | 2 51| 4
MATO008 1131 1 1]6 1
MATO009 41312 1 1 3
MATO010 2 2 10
MATO011 3 2 4 1 (1]3
MATO012 1112 | 7 1)1 1
MATO013 2 1 1 3 1 (23 |1
MATO014 1 1|7 1 2 |11
MATO015 4 | 5 1] 3 1
MATO016 1 9 3 1
MATO017 9 2| 2 1
MATO018 7 3 1 1 11
MATO019 31114 4 1 1
MATO020 1 1 2 |1 9
MATO021 2151 1 1 4
MATO022 2 1 1 3|16
MATO023 2 2 6 4
MATO024 1 1 12
MATO025 1 13
MATO026 18] 3 2
MATO027 81411 1
MATO028 111 3 1 4 4
MATO029 1] 2 1 3 1)1 5
MATO030 11| 2 1

Os votos representados na Tabela 7.3 foram transformados em percentuais e
distribuidos na Tabela 7.4 em colunas para demonstrar o ranking entre as areas
mais votadas e o percentual de votos correspondentes. Na coluna “Outras Areas
Votadas”, ficaram concentrados os percentuais obtidos a partir da quarta colocacéo.
Esta distribuicdo permite observar se houve consenso entre os aprendizes na
escolha da area da Engenharia de Software a qual o material pertence. Foram
destacados os casos onde o percentual de votacéo para a primeira area mais votada

foi igual ou inferior a 60%.
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Tabela 7.4. Percentual de votos dos aprendizes para cada material de aprendizagem, de acordo
com area do SWEBOK

12 AREA 22 AREA 32 AREA 4
MATERIAL| MAIS % MAIS % MAIS % OU\IS:_‘;S::AS %
VOTADA VOTADA VOTADA
MATO001 CS 71,43 FM 14,29| GCS 7,14 MS 7,14
MATO002 85,71 7,14 7,14

MATO003 57,14 14,29 - 14,29 CS,RS
MAT004 - 57,14 - 20,43 IEI 1420 GES

MATO005

MATO006

MAT007 DN res BPIERA v EEREN  GCS, MS )
MAT008 PR ps PPEWEN cs  BREUN FM, GES, PES, TS )
WNIOER cs [PEEYd ps EEREY T1s  PEREN  FM, GES, QS
(MATO10 | TS | 7143 CS | 1429] FM | 1429
vATo11 [ 2857 I 21,43 | RS | 21,43 GCS, PES, QS
mMAT012 [JlfSSIll 50,00 14,29 58 DS, PES, QS, TS
mATo13 (ISl 2143 21,43 {WEN FM,GCS,PES,QS,TS
MATO14 (ISl 5000 IR 1229 I 7.4 YN
MATO015 \ 35,71 _ 28,57 _ 21,43 GES, QS

MAT016 PES
MAT017 RS
MAT018 \_ FM GCS MS, QS,QS
NI Fv | GCS cs DS, GES, QS

GCS, PES
vAT021 (IR 35,71 | PES | 28,57 | s | 14,29 AR
MAT022 I 2236 R 2143 I 12.2° YRS
MATO023 4286 I 2357 G 1429 FM

MATO024
MAT025

MAT026 \- 57,14 21,43 ) cs
mMAT027 IS 5714 28,57 ) GCS
vAT028 [ 2557 R 2557 R 21 Cs, DS, GES
MAT029 [ 3571 - AWEN  Fv [UBEN DS, GCS, PES, QS

MATO030 DS 78,57 14,29 PES 7,14

Pelos resultados apresentados na Tabela 7.4 pode-se observar que, ao
contrario da classificacado realizada pelos especialistas, ndo houve em sua maioria
consenso em relagéo a area do conhecimento da Engenharia de Software a qual o
material de aprendizagem pertence. Entre os trinta materiais classificados, apenas
onze materiais obtiveram um percentual de classificagdo para a primeira area mais
votada igual ou superior a 60%. Por exemplo, o MAT011 recebeu 4 votos (28,57%)
para a para a area de Geréncia de Engenharia de Software (GES), 3 votos (21,43%)
para a area Construcéo de Software (CS), 3 votos (21,43%) para a area Requisito de

Software (RS) e 4 votos (28,57%) distribuidos entre as areas Geréncia de
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Configuragdo de Software (GCS), Processo de Engenharia de Software (GCS) e
Qualidade de Software (QS).

Com estes resultados pode-se concluir que pessoas, mesmo com um grau
moderado de conhecimento na area de Engenharia de Software, tém dificuldade em
identificar as areas de conhecimento da Engenharia de Software. Apenas
aprendizes com grau avangado de conhecimento na area poderiam alcangar uma
classificagdo semelhante a obtida pelos especialistas.

Neste contexto, um ambiente de desenvolvimento de software, onde as
pessoas estdo em busca de conhecimento e também compartiihando seus
conhecimentos, um aprendiz que n&o possua conhecimentos avangcados em todas
as areas da Engenharia de Software pode ter dificuldades ao classificar materiais.
Desta maneira foi identificada a necessidade de mecanismos que auxiliem o

processo de classificagado destes materiais.

7.3 Classificagao automatica de materiais de aprendizagem por ontologia

Cada um dos oitenta e quatro aprendizes adicionou ao ambiente desenvolvido
cinco materiais de aprendizagem, sendo 0s mesmos materiais classificados
manualmente pelos especialistas e aprendizes. Na adicdo de cada material, os
aprendizes fizeram as recomendacdes baseadas nos trés elementos do RUP (papel,
artefato e tarefa) e de acordo com estas recomendagdes, a ontologia classificou
automaticamente os materiais de acordo com a area do SWEBOK.

Os elementos do RUP foram os principais conceitos utilizados na ontologia
proposta para a Engenharia de Software para possibilitar o uso dos mecanismos de
inferéncia. Estes elementos estao relacionados a uma disciplina do RUP e por meio
de axiomas foi realizado o mapeamento de seis disciplinas com relacédo a seis areas
correspondentes no SWEBOK.

No final, cada material de aprendizagem recebeu recomendacdes de quatorze
aprendizes diferentes, onde cada recomendacgao poderia gerar a classificagcdo de um
mesmo material em mais de uma area, uma vez que um papel, artefato ou tarefa
pode estar relacionado a mais de uma area da Engenharia de Software.

Os resultados da classificacdo sao apresentados na Tabela 7.5. Para cada
material € apresentado o percentual de classificagdo gerado automaticamente pela

ontologia em cada area da Engenharia de Software. Como ja mencionado, apenas
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as areas com correspondéncia direta com as disciplinas do RUP foram

representadas na ontologia.

Tabela 7.5. Percentual de classificagdo automatica pela ontologia, de acordo com a area do
SWEBOK

ID AREA

cs DS GCS GES RS TS

MAT001 35,71%| 57,14%| 28,57%| 42,86%| 42,86%| 35,71%
MATO002 30,80%| 46,20%| 69,20%| 23,10%| 46,20%| 76,90%
MAT003 15,40% | 30,80% | 53,80%| 84,60% | 38,50%| 23,10%
MAT004 23,10%| 92,30%| 23,10%| 23,10%| 69,20%| 30,80%
MAT005 78,60%| 64,30%| 28,60%| 64,30%| 71,40%| 57,10%
MAT006 30,80% | 61,50%| 23,10%| 38,50% | 100,00%| 15,40%
MATO007 23,10%| 30,80%| 61,50%| 53,80%| 38,50% | 38,50%
MATO008 25,00% | 75,00%| 50,00%| 25,00%| 83,30%| 50,00%
MAT009 38,50% | 84,60%| 30,80%| 53,80%| 69,20%| 46,20%
MATO010 71,40%| 35,70%| 71,40%| 35,70%| 35,70%| 85,70%
MATO011 44,40% | 77,80% | 44,40%| 66,70%| 66,70%| 44,40%
MATO012 33,30%| 58,30%| 66,70%| 41,70%| 50,00%| 50,00%
MATO013 16,70% | 41,70%| 41,70%| 83,30%| 50,00%| 25,00%
MAT014 30,80%| 38,50%| 92,30%| 46,20%| 61,50% | 46,20%
MATO015 46,20% | 46,20%| 84,60%| 76,90%| 61,50%| 46,20%
MATO016 25,00% | 25,00%| 83,30%| 66,70%| 50,00%| 50,00%
MATO017 72,70%| 45,50%| 36,40%| 54,50% | 54,50% | 54,50%
MATO018 69,20% | 69,20%| 30,80%| 61,50%| 69,20%| 38,50%
MATO019 53,80%| 38,50%| 69,20%| 69,20%| 53,80%| 53,80%
MAT020 28,60% | 42,90%| 42,90%| 71,40%| 78,60%| 28,60%
MAT021 84,60% | 84,60%| 30,80%| 84,60%| 76,90%| 30,80%
MAT022 15,40% | 69,20% | 46,20%| 38,50%| 76,90%| 15,40%
MAT023 33,30% | 53,30%| 46,70%| 73,30%| 73,30%| 33,30%
MAT024 46,20% | 69,20%| 23,10%| 61,50%| 100,00% | 23,10%
MAT025 46,20% | 38,50%| 76,90%| 23,10%| 23,10%| 92,30%
MATO026 58,30% | 100,00% | 25,00%| 66,70%| 91,70%| 50,00%
MATO027 18,20% | 90,90% | 18,20%| 36,40% | 45,50%| 18,20%
MAT028 38,50% | 69,20%| 15,40%| 76,90%| 92,30%| 15,40%
MATO029 33,30%| 50,00%| 91,70%| 66,70%| 50,00% | 100,00%
MATO030 38,50% | 76,90%| 30,80%| 53,80%| 61,50%| 53,80%

MATERIAL

E possivel observar que as recomendacdes levam a ontologia a classificar os
materiais de aprendizagem em distintas areas da Engenharia de Software. No
entanto, se para cada material for selecionado na Tabela 7.5 o maior percentual e

sua area correspondente, a ontologia apresenta melhor desempenho se comparada
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com a classificagdo manual por aprendizes, como pode ser observado na Tabela
7.6.

Tabela 7.6. Comparagao entre percentuais da area identificada como predominante por
especialistas, aprendizes e ontologia

ESPECIALISTAS | APRENDIZES ONTOLOGIA

MATERIAL ) D D
AREA % AREA % AREA %
MATO001 cs 80,00 |CS 71,43 DS 57,14%
MATO002 TS 80,00 |TS 85,71 |TS 76,90%
MATO003 GES | 100,00 | GES 57,14 |GES |84,60%
MATO004 CS 80,00 |CS 57,14 DS 92,30%
MATO005 CS 100,00 | CS 64,29 CS 78,60%
MATO006 RS 100,00 |RS 100,00 |RS 100,00%

MATO007 GES |80,00 |GES 35,71 GCS |61,50%
MATO008 Qs 40,00 |QS 42,86 RS 83,30%
MATO009 FM 40,00 |CS 28,57 DS 84,60%
MATO010 TS 100,00 |TS 71,43 |TS 85,70%
MATO011 GES |80,00 |GES 28,57 DS 77,80%
MATO012 GCS |100,00 |GCS 50,00 |GCS |66,70%
MATO013 GES | 100,00 | GES 21,43 GES |83,30%
MATO014 GCS |100,00 |GCS 50,00 |GCS |92,30%
MATO015 GCS |80,00 |GCS 35,71 GCS |84,60%
MATO016 GCS |100,00 |GCS 64,29 |GCS |83,30%
MATO017 CS 100,00 | CS 64,29 () 72,70%
MATO018 ) 100,00 |CS 50,00 CS 69,20%
MATO019 GCS |100,00 |FM 28,57 |GCS |69,20%
MATO020 RS 80,00 |QS 64,29 RS 78,60%
MATO021 DS 100,00 | DS 35,71 DS 84,60%
MATO022 RS 80,00 |QS 42,86 RS 76,90%
MATO023 GES |80,00 |GES 42,86 |GES |73,30%
MATO024 RS 100,00 | QS 85,71 RS 100,00%

MATO025 TS 100,00 |TS 92,86 |TS 92,30%
MATO026 DS 80,00 |DS 57,14 DS 100,00%
MATO027 DS 80,00 |CS 57,14 DS 90,90%
MATO028 RS 80,00 |PES 28,57 RS 92,30%
MAT029 GES |60,00 |TS 3571 |TS 100,00%
MATO030 DS 60,00 |DS 78,57 DS 76,90%

Nesta tabela € demonstrado para cada material qual area da Engenharia de
Software obteve maior percentual de acordo com as trés classificagdes realizadas:
especialistas, aprendizes e ontologia. Conforme destacado, entre os trinta materiais
classificados pelos aprendizes, oito materiais ndo obtiveram a area de classificagéo
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igual a area classificada pelos especialistas, enquanto que, na classificagdo pela
ontologia, apenas seis materiais ndo obtiveram a area de classificagao igual a area
classificada pelos especialistas. O resultado mostra um desempenho favoravel a
ontologia, porém néo tao significativo. No entanto, se a comparacgao for realizada de
outra maneira, € possivel identificar um desempenho mais significativo da ontologia.
Na Tabela 7.7. sdo comparados os percentuais de classificacdo obtidos pelos
aprendizes e pela ontologia nas mesmas areas identificadas pelos especialistas

como predominante B

Tabela 7.7. Comparagao entre percentuais da area identificada como predominante por
especialistas e os percentuais obtidos por aprendizes e ontologia nesta mesma area

MATERIAL ESPECIALISTAS APRENDIZES | ONTOLOGIA
AREA % % %

MATO001 CS 80,00 71,43 35,71
MATO002 TS 80,00 85,71 76,90
MATO003 GES 100,00 57,14 84,60
MATO004 CS 80,00 57,14 23,10
MATO005 CS 100,00 64,29 78,60
MATO006 RS 100,00 100,00 100,00
MATO007 GES 80,00 35,71 53,80
MATO010 TS 100,00 71,43 85,70
MATO011 GES 80,00 23,08 66,70
MATO012 GCS 100,00 46,15 66,70
MATO013 GES 100,00 21,43 83,30
MATO014 GCS 100,00 50,00 92,30
MATO015 GCS 80,00 35,71 84,60
MATO016 GCS 100,00 69,23 83,30
MATO017 CS 100,00 69,23 72,70
MATO018 CS 100,00 50,00 69,20
MATO019 GCS 100,00 28,57 69,20
MAT020 RS 80,00 64,29 78,60
MATO021 DS 100,00 30,77 84,60
MAT022 RS 80,00 42,86 76,90
MATO023 GES 80,00 42,86 73,30
MATO024 RS 100,00 85,71 100,00
MAT025 TS 100,00 92,86 92,30
MATO026 DS 80,00 57,14 100,00
MATO027 DS 80,00 28,57 90,90
MATO028 RS 80,00 28,57 92,30
MAT029 GES 60,00 21,43 66,70
MATO030 DS 60,00 78,57 76,90

1.  Os materiais MAT008 e MATO009 foram retirados do tabela comparativa devido a area identificada como
predominante pelos especialistas ndo pertencer a uma das seis areas representadas na ontologia.
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Entre os trinta materiais de aprendizagem comparados, quatro materiais de
aprendizagem (MATO001, MAT002, MAT004 E MATO030) obtiveram um percentual de
classificagdo mais préoximo dos especialistas por meio dos aprendizes do que pela
ontologia. Observa-se ainda que dois materiais (MAT006 E MATO025) obtiveram
percentuais semelhantes por meio dos aprendizes e da ontologia. No entanto, para
vinte e dois materiais, representando 73% do total de materiais classificados, foi
obtido um percentual de classificagdo mais proximo dos especialistas por meio da
ontologia do que pelos aprendizes. Pode-se citar como exemplo o MAT024 que foi
classificado por 100% dos especialistas como sendo da area de Requisitos de
Software (RS), por 85,71% dos aprendizes como sendo da area de Requisitos de
Software e 100% pela ontologia como sendo da area de Requisitos de Software.

A Figura 7.1 apresenta uma comparacgao entre a classificacdo dos materiais
por aprendizes e por ontologia. Considerando que o percentual de classificagao para
uma area apontada pelos especialistas fosse 100%, a Figura 7.1 demonstra os
pontos em que cada uma das duas classificagbes chegou mais préximo do objetivo
(100%). Com isso € possivel observar que a classificagdo por ontologia atingiu

pontos mais proximos do objetivo do que a classificagao por aprendizes.

Classificacdo pelos Aprendizes

M Classificagdo pela Ontologia
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Figura 7.1. Comparacao entre a classificagao realizada manualmente por aprendizes e
automaticamente por ontologia
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Embora a ontologia tenha apresentado indicios de que seja um mecanismo
auxiliar na classificagdo automatica de materiais de aprendizagem, ha a necessidade
de se fazer um refinamento na utilizacdo das recomendacgdes baseadas em papel,
artefato ou tarefa. A ontologia indica uma predominancia significativa da area
correspondente ao conteudo do material, mas também leva a classificacdo deste
mesmo material a outras areas que nao sao correspondentes.

Uma maneira de minimizar este problema poderia ser a utilizagao de filtros
nas recomendacdes para reduzir as possibilidades de areas classificadas. Por
exemplo, caso seja feita uma recomendacdo por papel, se este papel estiver
relacionado as areas Requisitos de Software e Design de Software, o ambiente
poderia filtrar os artefatos e tarefas correspondentes somente a estas duas areas em
questdo. Desta maneira, caso fossem incluidas outras recomendacdes por artefatos
ou tarefas, o material seria classificado em um niumero menor de areas.

Os resultados mostram que, para o compartiihamento correto de materiais, ha
a necessidade de mecanismos que auxiliem a classificacdo de materiais de
aprendizagem de acordo com a area de Engenharia de Software. Outros critérios de
classificagdo para materiais de aprendizagem podem ser empregados de maneira
que o aprendiz encontre o material mais adequado as suas necessidades. Um
destes critérios € o estilo de aprendizagem. A ultima subetapa deste processo teve
como objetivo analisar a utilizagdo do estilo de aprendizagem em um ambiente de

aprendizagem. Os resultados s&o apresentados a seguir.

7.4 Analise da definicao do estilo de aprendizagem

Ao acessar o ambiente de aprendizagem desenvolvido, os aprendizes
preencheram o instrumento proposto por Felder e Silverman para a identificacédo
automatica do estilo de aprendizagem. Por meio deste instrumento foram
identificados os estilos dos aprendizes, podendo ser Visual, Verbal e Visual/Verbal.

Além do preenchimento do instrumento, foi solicitado aos aprendizes que
realizassem uma pesquisa por materiais de aprendizagem pelo assunto proposto
“Pilhas”. O resultado desta pesquisa foi realizado por meio da ontologia, a qual
retornou trés materiais de aprendizagem, cada material correspondente a um dos
trés estilos de aprendizagem: Visual, Verbal e Visual/Verbal. A ordem de retorno dos

materiais obedeceu ao estilo de aprendizagem identificado pelo instrumento. Por
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exemplo, para o aprendiz identificado como Visual, foi retornado em primeiro lugar
0s materiais com caracteristicas visuais (figura, imagem, etc.), em segundo lugar os
materiais com caracteristicas tanto visuais quanto verbais (figura, imagem, texto e
audio, etc.) e em terceiro lugar os materiais com caracteristicas verbais (texto, audio,
etc.). De acordo com os materiais retornados, foi questionado aos aprendizes qual
dos trés materiais ele escolheria para estudar o assunto proposto. Por meio do
material escolhido foi identificado o estilo de aprendizagem dos aprendizes.

Ainda, para ser possivel analisar comparativamente os resultados, foi
questionado aos aprendizes qual estilo de aprendizagem ele julgava possuir. Com
isso obteve-se o estilo de aprendizagem de cada aprendiz por trés meios distintos:
pelo instrumento integrado ao ambiente, pela escolha do material e pela opinido
pessoal.

Os resultados obtidos s&o apresentados na Tabela 7.8. Na primeira coluna
estao representados os trés estilos identificados: Visual, Verbal e Visual/Verbal. Na
segunda coluna “INSTRUMENTO” sdo apresentados os percentuais de cada estilo
identificado pelo instrumento de Felder e Silverman. Na terceira coluna “MATERIAL
ESCOLHIDO” sdo apresentados os percentuais de cada estilo identificado pelo
material escolhido pelo aprendiz. A dltima coluna “OPINIAO PESSOAL” apresenta

os percentuais de cada estilo identificado pela opinido pessoal de cada aprendiz.

Tabela 7.8. Percentual do estilo de aprendizagem identificado

ESTILO INSTRUMENTO MATERIAL ESCOLHIDO OPINIAO PESSOAL
Visual 77,38% 44,05% 20,24%
Verbal 2,38% 19,05% 2,38%
Visual/Verbal 20,24% 36,90% 77,38%

Os resultados apresentados na Tabela 7.8 e pelo grafico da Figura 7.2
mostram que, pelo instrumento proposto por Felder e Silverman, a maioria dos
aprendizes (77,38%) foi identificada como sendo do estilo de aprendizagem Visual.
Os resultados obtidos pela escolha do material confirmam o estilo de aprendizagem
Visual como sendo dominante, com 44,05%. Este percentual € menor do que o
obtido pelo instrumento e muito préximo dos 36,90% obtidos para o estilo de
aprendizagem Visual/Verbal. Entretanto, os resultados obtidos pela opinido pessoal
mostram que a maioria dos aprendizes (77,38%) identifica-se como sendo do estilo
Visual/Verbal.
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Figura 7.2. Comparacao entre os estilos de aprendizagem obtidos

E possivel observar na Figura 7.2 que os percentuais obtidos para cada estilo
de aprendizagem sao divergentes. Embora os resultados obtidos pelo instrumento
estejam mais alinhados com os resultados obtidos pelo material escolhido, ainda
assim ha diferencas significativas.

Essa divergéncia pode acontecer devido a identificacdo do estilo pelo
instrumento de Felder e Silverman nao considerar um contexto, como por exemplo,
complexidade do assunto, grau de conhecimento, etc. Outra possibilidade é o
aprendiz ter sido influenciado durante a escolha do seu estilo de aprendizagem pela
qualidade dos materiais. Um aprendiz pode preferir um material que nido esteja
relacionado ao seu estilo de aprendizagem por apresentar qualidade superior ao
material relacionado ao seu estilo.

Desta maneira pode-se concluir que um ambiente de aprendizagem nao pode
se basear exclusivamente na opinido pessoal ou em um instrumento para a
identificacdo do estilo de aprendizagem, sendo necessarios mecanismos
combinados que auxiliem nesta identificagdo. Um destes mecanismos € o utilizado
no ambiente proposto neste trabalho, que € o uso de instrumentos validados para
identificacdo de estilos de aprendizagem. Outro mecanismo possivel seria o
monitoramento da utilizacdo dos materiais de aprendizagem pelos aprendizes,
sendo possivel que o ambiente aprenda e adapte os estilos dos aprendizes. Por
meio deste monitoramento, € possivel obter as preferéncias dos aprendizes dentro
de um contexto e desta maneira obter um resultado mais proximo da realidade.

A ontologia para estilo de aprendizagem, no contexto deste trabalho, nao teve

o papel de realizar inferéncias, uma vez que as caracteristicas dos materiais de
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aprendizagem foram apenas mapeadas aos estilos disponiveis. O principal objetivo
da ontologia para estilos de aprendizagem € propiciar o compartilhamento de
materiais de aprendizagem que considere o estilo de aprendizagem para realizar
recomendacoes.

Os aprendizes foram também questionados com relagcdo a importancia de um
ambiente que considere o seu estilo de aprendizagem para recomendar materiais de
aprendizagem. A Tabela 7.9 apresenta o percentual de respostas dos aprendizes
com relagdo a importancia do estilo de aprendizagem para a recomendagao de
materiais de aprendizagem. A primeira coluna mostra as respostas possiveis para a
questado “Eu julgo importante um ambiente de aprendizagem que considera o0 meu
estilo de aprendizagem para selecionar os materiais de aprendizagem.” e na

segunda coluna é apresentado o percentual obtido para cada resposta.

Tabela 7.9. Percentual de respostas dos aprendizes com relagdo a importancia do estilo de
aprendizagem para recomendacio de materiais

IMPORTANCIA DO ESTILO DE APRENDIZAGEM %
Completamente em desacordo 0,00
Em desacordo 0,00
Nem concorda nem discorda 19,05
Concorda 52,38
Concorda completamente 28,57

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 7.9, & possivel
observar que a maioria dos aprendizes (80,95%) concorda que é importante a
utilizacdo de estilo de aprendizagem para recomendar materiais de aprendizagem.
Apenas 19,05% diz ndo concordar e nem discordar e nenhum aprendiz expressou
opinido contraria a importancia dos estilos de aprendizagem.

Com estes resultados pode-se concluir que é um requisito importante
ambientes de aprendizagem considerarem o estilo de aprendizagem como meio de
melhorar o processo de aprendizagem. Isso reforca a necessidade de mecanismos
que identifiqguem de maneira mais precisa o estilo de aprendizagem. Além disso, a
informacédo referente ao estilo de aprendizagem se torna essencial para o
compartilhamento de materiais de aprendizagem e isso pode ser facilitado com o

uso da ontologia proposta para estilos de aprendizagem.
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7.5 Consideragoes sobre o capitulo

Este capitulo apresentou os resultados referentes a avaliacdo do
desempenho da ontologia. Foram comparados os resultados obtidos pela
classificagdo de materiais de aprendizagem por especialistas, por aprendizes e por
ontologia, dentro da area da Engenharia de Software. Considerando a classificagéo
realizada pela ORLM, no que se refere a area da Engenharia de Software, os
resultados apresentados levam a concluir que ela pode auxiliar na identificagdo da
area, mas refinamentos futuros sao necessarios. Ja a ORLM, no que se refere a
classificagdo de acordo com os estilos de aprendizagem, a sua fungao é apenas
representar materiais de aprendizagem que considerem esta informagdo. Os
resultados da pesquisa indicam que o estilo de aprendizagem é uma caracteristica

importante a ser considerado em um ambiente de aprendizagem.
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CAPITULO 8 - CONCLUSAO

Este capitulo finaliza o trabalho posicionando a relevancia do estudo, as suas

contribuicdes e perspectivas de trabalhos futuros.

8.1 Relevancia do estudo

Conforme os numeros apresentados no Capitulo 1 é possivel observar a
necessidade de iniciativas que promovam a capacitacdo de profissionais da area de
Tl de acordo com as necessidades do mercado e as caracteristicas da area.

A area de TI, onde os avangos tecnologicos sao constantes, requer
profissionais que busquem constantemente conhecimento. Mesmo as organizagdes
de pequeno porte devem disponibilizar recursos para que suas equipes adquiram 0s
conhecimentos necessarios para desempenhar suas fungdes e assim mantenham-
se competitivas. Em muitas situacdes, parte do conhecimento desejado pode estar
entre os préprios colaboradores da organizagao e o seu compartilhamento pode ser
uma alternativa complementar para se obter os conhecimentos desejados.

O compartilhamento deste conhecimento pode ocorrer de diversas maneiras,
sendo uma delas pela adicdo de materiais de aprendizagem em um ambiente. As
pessoas compartilham os materiais que utilizaram para estudar um determinado
assunto, como da Engenharia de Software, por exemplo, e assim possibilitam que
outros colaboradores obtenham o conhecimento esperado.

No entanto, para que este conhecimento seja compartilhado e disseminado,
ha a necessidade de mecanismos que auxiliem a organizar estes materiais de
acordo com as necessidades dos aprendizes. Os profissionais da Engenharia de
Software possuem dificuldade em realizar a classificagdo manual dentro da area
baseando-se no conteudo dos materiais, seja por falta de conhecimento do
vocabulario comum da area, ou por serem mais atuantes em algumas areas do que
em outras. Esta pesquisa mostrou que ontologias podem ser integradas a ambientes
de aprendizagem para compartiihamento do conhecimento, facilitando e apoiando
nesta classificagdo. Para 73% do total de materiais classificados pela ontologia

proposta neste trabalho, foi obtido um percentual de classificagcdo mais préximo da
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classificagdo realizada por especialistas da area, comprovando, assim, que a
ontologia pode auxiliar o aprendiz.

Além disso, determinadas caracteristicas dos materiais de aprendizagem
podem oferecer uma aprendizagem mais efetiva para alguns aprendizes. Com isso,
seria interessante que os ambientes também considerassem os estilos de
aprendizagem para retornar materiais para aprendizagem de acordo com os estilo
do aprendiz. Nesta pesquisa foi considerado o estilo de aprendizagem do aprendiz,
representado na ontologia. A ontologia seleciona os materiais de aprendizagem de
acordo com o estilo de aprendizagem. Porém, cabe ressaltar que ndo € o papel da
ontologia identificar o estilo de aprendizagem do aprendiz. Cabe ao mecanismo
utilizado pelo ambiente obter esta informacdo. Neste trabalho foi utilizado um
instrumento ja proposto e avaliado anteriormente. Sendo assim, a ontologia
dependera do estilo de aprendizagem identificado pelo mecanismo para que possa
realizar as inferéncias dos materiais mais adequados para cada aprendiz.

A pesquisa também aponta a importdncia de mecanismos eficazes para
identificacdo de estilos de aprendizagem, pois os resultados desta pesquisa
mostram divergéncia entre o estilo indicado por um instrumento formal, o que os
aprendizes acreditam ser o seu estilo e o estilo de material que os aprendizes
selecionam para estudo. A utilizagdo de estilos de aprendizagem para recomendar
material em um ambiente como este é visto como importante por 80% dos
participantes da pesquisa,

E possivel concluir que, as ontologias auxiliam a classificacdo dos materiais
de aprendizagem de acordo com as areas de Engenharia de Software e de acordo

com os estilos de aprendizagem.

8.2 Contribuigdes da pesquisa

De acordo com os resultados obtidos durante a execucado deste trabalho,

podem ser identificadas trés contribui¢cdes principais:

e Identificagcdo de quais instrumentos tém sido mais utilizados para a
identificacdo de estilo de materiais voltado para a recomendacido de
materiais de aprendizagem. A revisdo sistematica ajudou a posicionar
quais instrumentos estdo sendo utilizados com este objetivo e quais
caracteristicas dos materiais de aprendizagem s&o associadas as escalas
propostas para cada modelo.
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e ontologia para classificagcao de materiais de aprendizagem de acordo com
estilos de aprendizagem e a area de Engenharia de Software.

e ambiente para compartihamento e classificagdo de materiais de
aprendizagem de acordo com areas da Engenharia de Software e estilos

de aprendizagem.

8.3 Limitagoes da pesquisa

Cabe ressaltar que a qualidade dos materiais utilizados no experimento pode
ter influenciado positiva ou negativamente os resultados das classificagcoes
realizadas pelos aprendizes. E dificil estabelecer critérios para a selecdo de uma
amostra homogénea de materiais de aprendizagem.

Outra limitacdo esta relacionada a ontologia no que se refere a area de
Engenharia de Software. Esta ontologia foi baseada nos elementos do RUP ( cerca
de 280 instancias considerando todos os artefatos, papéis e tarefas) e por esta
razao as possibilidades de recomendacdes sao muito abrangentes. Se o numero de
possibilidades fosse menor, talvez os aprendizes tivessem realizado recomendacgdes
com maior qualidade.

E por fim, o experimento poderia ter sido aplicado com grupos de profissionais
de area de Engenharia de Software, atuantes ha mais tempo no mercado. Estes
resultados poderiam ser comparados para verificar se ha a mesma dificuldade na
classificagdo manual de materiais de aprendizagem que com o grupo utilizado neste

trabalho.

8.4 Trabalhos futuros

Uma primeira oportunidade de continuacédo desta pesquisa esta relacionada a
utilizagcado do estilo de aprendizagem em um ambiente de aprendizagem. O uso de
mecanismos que monitorem as interagcdes dos aprendizes com o0 ambiente pode
trazer informagbes sobre o perfil muito mais proximas do seu contexto. Conforme
estas interagdes, o ambiente poderia oferecer adaptacbes e personalizagdes mais
adequadas as necessidades do aprendiz. Nao apenas os estilos de aprendizagem
podem ser identificados, mas também o grau de conhecimento, nivel de interesse
em determinados assuntos, relacionamentos com outros aprendizes, etc.

Outra perspectiva de trabalho futuro esta relacionada ao aprimoramento da

ontologia no que se refere a Engenharia de Software. A aplicacdo de filtros nas
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recomendagdes e o0 grau de convergéncia entre estas recomendagdes poderiam ser
melhoradas para impedir a classificagdo em areas nio relacionadas. Ainda com
relacdo a ontologia referente a Engenharia de Software, podem ser propostos
axiomas para representar as areas da Engenharia de Software n&o relacionadas as
disciplinas do RUP, as quais ndo foram contempladas neste trabalho. Também
podem ser propostos novos elementos para auxiliar os mecanismos de inferéncias
gue nao sejam exatamente os elementos utilizados do RUP. Outra possibilidade de
trabalho futuro relacionado a ontologia para a Engenharia de Software, é expandir a
possibilidade de classificacdo destes materiais em subareas de cada area da
Engenharia de Software.

Por fim, seria interessante avaliar o desempenho das ontologias com
materiais de aprendizagem e grupos de aprendizes distintos dos que foram

utilizados neste experimento, para efeito de comparacao.
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APENDICE A - DOCUMENTO PROCEDIMENTO ESPECIALISTAS
Curitiba, 99 de XXXXX de 2011.
Prezado(a) XXXXXXXXXXXXXXX,

Vimos, por meio desta, solicitar a sua importante participagdo em um
experimento a ser realizado como parte da dissertacdo de mestrado da aluna
Joselaine Valaski, que esta sendo desenvolvida sob nossa orientagdo no
Programa de Pés-Graduacdao em Informatica — PPGIA do Centro de Ciéncias
Exatas e de Tecnologia — CCET da Pontificia Universidade Catélica do Parana —
PUCPR, cujo titulo é: “Proposta de um Ambiente Organizacional Colaborativo
para Auxiliar a Aprendizagem no Desenvolvimento de Software”.

Um dos objetivos da pesquisa € propor uma ontologia para auxiliar a
classificagdo de materiais de aprendizagem de acordo com as areas do
conhecimento da Engenharia de Software. Assim como em outras areas do
conhecimento, a Engenharia de Software também apresenta problemas na utilizagao
de termos consensuais e a ontologia proposta pretende minimizar estes problemas.

De uma maneira geral o experimento sera realizado em trés fases:

¢ Fase 1: Classificagcdo manual de materiais de aprendizagem por especialistas
da area de Engenharia de Software.

e Fase 2: Adigdo de materiais de aprendizagem por grupos de alunos e
profissionais para a classificagdo automatica destes materiais utilizando a
ontologia.

e Fase 3: Avaliacao da taxa de correspondéncia entre a classificagao realizada
manualmente pelos especialistas e a classificacdo automatica realizada pela
ontologia.

A sua participacao neste processo € solicitada na execucao da Fase 1. Caso
vocé tenha disponibilidade em colaborar com nossa pesquisa, cuja estimativa de
tempo é de 20 minutos, as instru¢gdes encontram-se na proxima pagina. Contamos
com sua colaboragao para fazer esta classificacdo até o dia 99/99/9999.

Qualquer problema ou duvida, por favor, contatar a aluna por meio do email
joselaine.valaski@gmail.com.

Andreia Malucelli e Sheila Reinehr.
Pontificia Universidade Catdlica do Parana — PUCPR.
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Instrugoes para a execugao do experimento
Clique duas vezes no quadro abaixo para que a planilha seja editada.

Para cada linha do quadro clique no link correspondente. Sera aberto o
material de aprendizagem por meio do Googledocs.

Classifique o material de acordo com as areas do SWEBOK.

Na coluna Area ES 1, selecione no combobox a area do conhecimento da
Engenharia de Software cujo conteudo do material de aprendizagem é
predominante. Preenchimento obrigatorio.

Na coluna Area ES 2, selecione no combobox a area do conhecimento da
Engenharia de Software cujo conteudo do material de aprendizagem é
secundario. Preenchimento n&o obrigatorio. Talvez seja preciso rolar a barra
horizontal para visualizar o combobox.

Retorne este arquivo com o} quadro preenchido para
joselaine.valaski@gmail.com.

ID Material

AreaES 1

AreaES 2

MAT999

-

MAT999

MAT999

MAT999

MAT999

MAT999

MAT999

MAT999

MAT999

MAT999

Quadro 1
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APENDICE B - DOCUMENTO PROCEDIMENTO APRENDIZES

ORIENTAGOES PARA O EXPERIMENTO

Acesse o site: https://sites.google.com/site/joselainevalaski/experimento

Selecione o link correspondente ao nimero do grupo grampeado nesta folha.

Nesta pagina haverd um agrupamento denominado PRIMEIRA ETAPA, onde constara
uma lista com CINCO links de materiais. Crie uma pasta local no seu computador e faca o
download destes arquivos nesta pasta. Todos os arquivos tém a extensdo “pdf”. Ao fazer
o download mantenha o nome original do arquivo e acrescente um hifen (-) e o nimero
da sua matricula. Ex: MAT001-1012890897765.pdf.

Apds fazer o download dos CINCO arquivos, na pdagina acessada no passo 3, no
agrupamento denominado SEGUNDA ETAPA, selecione o link “Preencher Formuldrio”.
Neste formulario vocé deverd avaliar cada um dos CINCO materiais de aprendizagem
baixados na sua maquina e identificar a qual area do conhecimento da Engenharia de
Software ele pertence. Preencha as informacodes iniciais solicitadas no formuldrio e clique
proximo até concluir a avaliacdo dos 5 materiais de aprendizagem.

Ao finalizar o preenchimento do formuldrio do passo 4, acesse a aplicacdo SAA no
seguinte endereco: http://10.26.136.167:8080/SAA-Services/.

Cligue em: “Nao possui cadastro? Cadastra-se aqui”.

Knowledge Network

Usuario Senha

I B T

Crie um usudrio, a senha teve ter no minimo 8 caracteres.

Escreva aqui o login criado no SAA:

Faca o login no SAA com o usudrio criado no passo anterior.

Preencha o questiondrio para estilos de aprendizagem e apds todas as questdes terem
sido respondidas clique no botdo Salvar.

. Selecione a opcao Postar Material localizada na barra inferior do sistema.

. L] P Y
O O .
FPaostar Material

Para cada um dos CINCO Materiais de Aprendizagem baixados no passo 3, execute os
seguintes procedimentos:

1) Selecione o material de aprendizagem baixado e clique no botdo Préximo.
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2) Informe um Titulo e uma Descrigao para o material de aprendizagem. Podera ser
colocada qualquer informagdao nestes dois campos desde que seja maior que 8
caracteres. Clique no botdo Préximo.

3) Indique as possiveis recomendag¢des para o material de aprendizagem. Aqui vocé
deve indicar para qual item vocé recomendaria a utilizagdo do material de
aprendizagem. As recomendag¢bes podem ser feitas pelos elementos: artefato, papel
ou tarefa. Pode ser selecionado mais do que 1 item para cada elemento e também
pode ser selecionado itens de mais do que 1 elemento. Apds indicada as
recomendacdes, clique no botdo Préximo.

4) Indique as caracteristicas predominantes no material de aprendizagem. Mais do

gue uma caracteristica pode ser identificada.

13. O passo 12 deve ser repetido para cada um dos CINCO materiais de aprendizagem. Apds
a conclusdo do passo 12, va até a barra inferior do sistema e no espaco em branco digite
o texto Pilhas e clique no botdo Buscar.

Pilhas| Buscar | | PesquisaAvancada

14. Serdo retornados trés materiais de aprendizagem, faca o download dos 3 arquivos, avalie
cada um deles e responda as seguintes questdes:

1)

2)

3)

Entre os 3 materiais de aprendizagem retornados, qual arquivo vocé escolheria para
estudar o assunto “Pilhas”? (Assinale um X em apenas uma op¢ao)

A. Pilhas001
B. Pilhas002
C. Pilhas003

Eu julgo importante um ambiente de aprendizagem que considera o meu estilo de
aprendizagem para selecionar os materiais de aprendizagem. (Assinale um X em
apenas uma opgao)

Completamente em desacordo

Em desacordo

Nem concordo nem discordo

Concordo

E. Concordo completamente

Eu acho que meu estilo de aprendizagem é: (Assinale um X em apenas uma opc¢ao).

o0 ®»

A. Visual (aprendo melhor com materiais onde hd um predominio de figuras e

imagens)

Verbal (aprendo melhor com materiais onde ha um predominio de texto e dudios)

C. Visual-Verbal (aprendo melhor com materiais mesclados com figuras, imagens,
textos e audios)

@



