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Resumo: Este artigo apresenta resultados preliminares do processo de elaboracdo de
ontologias na formacéo de alunos do curso de Engenharia de Computacéo da Universidade
Estadual de Feira de Santana, durante o curso do componente curricular de formacédo
humanistica EXA 890 - Etica em Computac&o. O principal objetivo de adotar a elaboragio
de ontologias no processo educacional é promover a religacdo de saberes dos componentes
de formacdo técnica e humanistica. Com isso, pretende-se que o aluno de engenharia
frequente e se interesse pelos temas humanisticos e, a0 mesmo tempo, possa ter contato com
tecnologias necessarias a sua profissao.

Palavras-chave: Educacdo, Engenharia, Ontologia, PBL, PBL-KB

1. INTRODUCAO

O curso de Engenharia de Computacdo da Universidade Estadual de Feira de Santana
(UEFS) foi implantado no ano de 2003, apresentando uma proposta curricular diferente. Além
das disciplinas obrigatdrias, dos componentes optativos, tanto os de formacdo humanistica
como os de formacdo complementar, encontramos os Mddulos Isolados (MI) e os Estudos
Integrados (EI).

De acordo com a Resolucdo do CONSEPE da UEFS n° 40, de 2004, o MI “é um recorte
em determinados campos do conhecimento, organizado de forma articulada, auto-contida e
coesa para acontecer o processo de ensino/aprendizagem”. EXA 801 - Algoritmos e
Programacdo | e EXA 829 — Tépicos de Formagdo Humanistica (EXA829 — TFH) séo
exemplos de MI. Mas o diferencial do curriculo estd na articulacdo de disciplinas, que
normalmente aparecem dissociadas em outros cursos, em EIl. Um El, pela referida Resolucao,
“e um componente curricular de objetivo integrador que gira ao redor de um certo tema,
sendo organizado em mddulos”. S&o ao todo 9 El, totalizando uma carga horéria de 1.170h.
Como exemplo de EI, temos o TEC418 - EI1 — Introducdo a Hardware, composto pelos
modulos: TEC 401- Circuitos Digitais e TEC 419 — Introdugdo aos Sistemas de Computacao.
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A proposta didatico-pedagogica do curso também se destaca ao eleger o método de
Aprendizagem Baseado em Problemas (Problem Based Learning - PBL) para promover o
ensino e a aprendizagem, também de forma integrada, dos temas contidos nos mddulos que
compdem um EI. O método PBL é uma estratégia educacional que objetiva a formagéo de um
aluno mais atuante na aquisicdo de sua aprendizagem. O processo educacional ocorre a partir
de aulas expositivas presenciais e em sessdes tutoriais, com a participacdo de um grupo
tutorial (composto por no maximo 10 alunos e um tutor) que segue um ciclo de sete passos:
(1) Ponto de Partida, (2) Tempestade de ldéias, (3) Sistematizacdo, (4) Formulagdo de
Questdes de Aprendizagem, (5) Definicdo de Metas, (6) Avaliacdo do Processo e (7)
Avaliacdo da Aprendizagem. Outro elemento central do método PBL, responsavel pela
motivacdo das discussdes do grupo tutorial e seguimento dos passos é o problema que é
elaborado e distribuido pelo tutor no inicio do ciclo (DESLILE, 1997; BOUD &
FELETTI,1998; DUCH et al., 2001; RIBEIRO, 2008).

O problema tem um importante papel no curriculo do curso e para a conquista dos
objetivos de formacdo do aluno, ele interliga os mddulos tematicos que compdem o El,
permitindo que o grupo tenha, além de uma visdo especifica dos temas relacionados, uma
compreensdo sistémica, a partir de suas relacdes.

Segundo BITTENCOURT e FIGUEIREDO (2004), professores proponentes do curso, a
decisdo em se adotar 0 método PBL para amparar a aprendizagem dos alunos considera 0s
inimeros debates que foram iniciados, no final do século XX, sobre que competéncias,
habilidades e atitudes um engenheiro do século XXI deveria possuir para exercer
adequadamente sua pratica profissional. Comentam, ainda, que esses debates culminaram com
a elaboracdo da Resolucgéo n°11, de 2002, que institui Diretrizes Curriculares Nacionais para o
Curso de Graduacdo em Engenharia, e que foi aprovado pelo Conselho Nacional de Educacéo
(CNE).

Outro item expressado no PROJETO (2008) do curso refere-se a formagdo humanistica
do aluno. Encontramos a secdo “Formacdo Humanistica e Complementar” especifica para
apresentar a pretensdo de uma formacdo ampla do engenheiro de computacdo, ao abordar
temas que possibilitem ao aluno uma reflexdo critica da realidade por meio de uma
compreensdo de aspectos morais, éticos, filosoficos, psicoldgicos etc., estendendo assim a
formacdo técnica. Percebemos que o curriculo dialoga bem com a Resolucdo n° 11, de 2002,
gue contém como diretriz que um dos conteldos basicos do curriculo devera ser “XV -
Humanidades, Ciéncias Sociais e Cidadania”.

Entretanto, na mesma secdo esta explicito um antigo desafio, que motivou este estudo:
“ndo se pode ignorar o fato de que os componentes de formagdo humanistica sdo comumente
deixados de lado pelos cursos de engenharia e pelos préprios estudantes, o que tem uma
repercussao negativa em sua futura carreira” (PROJETO, 2008).

Este trabalho comecou a ser esbocado quando uma das autoras iniciou 0 seu contato
direto com os alunos e professores do curso, ao assumir dois Ml de formagdo humanistica:
EXA 829- TFH e EXA 890- Etica em Computacio (EXA890 — EC). Desde a primeira turma,
acompanhou as discussfes e inquietacbes dos alunos, expressadas tanto ao longo dos
encontros semanais quanto por meio da lista de discussdo. As primeiras indagacoes
observadas referiam-se a adocéo e funcionamento do método PBL no curso, conforme foi
publicado em SANTOS et al. (2007).

Observou também que alguns alunos se encontravam desanimados, aparentemente
cansados, preocupados com a resolucdo de problemas dos EI e com as provas dos
componentes curriculares de formacédo técnica. E, se historicamente os alunos dos cursos de
engenharia ja apresentam uma resisténcia as disciplinas humanisticas, em um cenario em que
novos desafios sdo inseridos, como a carga de aprendizagem do proprio método e o
autodidatismo que acaba estimulando para a resolucdo dos problemas, as davidas com relacédo



ao tempo de dedicacdo aos componentes humanisticos, bem como a sua relevancia para a
formagéo do engenheiro logo foram manifestadas.

Um aluno questionou o porqué da “obrigacdo” de ter que frequentar uma disciplina
“tedrica”, ja que a maioria das disciplinas relacionava-se a calculos e programacdo, que sao
fundamentais para a sua formacgdo, e exigem muito tempo de dedicacdo. Um outro aluno,
quando se referiu a formacdo humanistica, afirmou que: “formag¢do humanistica temos em
casa, ndo na universidade” (PINTO et al., 2007). Questionaram também a real necessidade de
uma carga horaria de 480h para disciplinas dessa natureza, conforme previsto no curriculo do
curso. E demonstraram uma preocupacdo quanto a utilidade de Filosofia, Antropologia,
Sociologia, Psicologia etc. na formacédo do engenheiro.

Ficamos intrigados com essa discussdo. O aparente distanciamento que os alunos
atribuem aos componentes de formacdo técnica e de formacao humanistica, como se eles ndo
tivessem nenhuma relagéo, despertou a nossa atencao.

A partir de pesquisas bibliograficas, percebemos que realmente ndo se trata de um
problema recente, que estd relacionado com a forma como foi estruturado o pensamento
ocidental. A divisdo do trabalho de modo hierarquizado, com o advento da Revolucgédo
Industrial, motivando a preparacdo de profissionais superespecializados, repercutiu na
estruturacdo do conhecimento, e no modo como os curriculos dos cursos foram sendo
elaborados.

Alguns autores tratam dessa fragmentacdo do saber. SNOW (1995), em 1959, ja
comentava sobre a possivel existéncia de duas culturas, a dos cientistas e a dos humanistas, e
apontou algumas diversidades entre elas. Segundo ele, os humanistas ndo conhecem conceitos
basicos da ciéncia e os cientistas ndo tomam conhecimento das dimensGes psicolégicas,
sociais e éticas dos problemas cientificos.

SANTOS (2005) aborda a relacdo historica entre a crise do paradigma dominante das
ciéncias naturais e a emergéncia do paradigma social, e trilha um percurso analitico balizado
por algumas hipéteses. Para ele, deixa de fazer sentido a distin¢do entre ciéncias naturais e
ciéncias sociais, € a sintese que ha que operar entre elas tem como polo catalisador as ciéncias
sociais. Afirma ainda que, para isso, havera de existir uma revalorizacdo do que se
convencionou chamar humanidades ou estudos humanisticos.

A dicotomia entre a cultura humanistica e a cientifica também € tratada por MORIN

(2006), que aborda a relacdo entre os saberes locais e globais.

a cultura humanistica é uma cultura genérica, que, pela via da filosofia, do ensaio,
do romance, alimenta a inteligéncia geral, enfrenta as grandes interrogacGes
humanas, estimula a reflexdo sobre o saber e favorece a integracdo pessoal dos
conhecimentos. A cultura cientifica, bem diferente por natureza, separa as areas do
conhecimento, acarreta admiraveis descobertas, teorias geniais, mas ndo uma
reflexdo sobre o destino humano e sobre o futuro da prdpria ciéncia. A cultura das
humanidades tende a se tornar um moinho despossuido do grédo das conquistas
cientificas sobre o mundo e sobre a vida, que deveria alimentar suas grandes
interrogagdes; a segunda, privada da reflexdo sobre os problemas gerais e globais,
torna-se incapaz de pensar sobre si mesma e de pensar os problemas sociais e
humanos que coloca MORIN (2006).

Desejando contribuir para a proposta curricular do curso, que integra saberes, e
motivados pelos questionamentos levantados pelos alunos ao longo dos encontros dos
componentes humanisticos, resolvemos pensar numa nova estratégia de trabalho.
Conjeturamos, entdo, a possibilidade de interligar os componentes de formacgdo humanistica
aos demais componentes técnicos a partir de uma estratégia que considerasse o método PBL
adotado pelo curso, ampliando a sua compreensdo para a comunidade e inserindo ferramentas
que nos auxiliassem a promover momentos de reflexdo, estimulando a compreensdo dos
temas trabalhados.



Neste sentido, além de adotar 0 método sugerido pelo curriculo do curso, recorremos ao
apoio da espiral de conhecimento, elaborada por NONAKA e TAKEUCHI (1997), para
ampliar a compreensdo quanto as transformacdes do conhecimento que ocorrem ao longo do
processo educacional, e encontramos na elaboracdo de ontologias uma possibilidade para a
interligacdo dos componentes humanisticos e técnicos. A estratégia metodoldgica resultante
dessa integracdo de recursos denomina-se Problem Based Learning — Knowledge Buiding
(PBL-KB).

Ressaltamos que, além das pesquisas bibliograficas para o desenvolvimento deste estudo,
contamos com o auxilio dos alunos, num processo constante de construcdo coletiva.
Adotamos, para amparar a pesquisa, a abordagem denominada pesquisa-acdo (BARBIER,
1994) e o uso das técnicas observagdo participante, escuta sensivel, anélise de conteldo,
questionarios e entrevistas, que sdo previstas em pesquisas de cunho qualitativo. Segundo
BARBIER (1994, p. 94), “a escuta sensivel apoia-se na empatia, 0 pesquisador deve saber
sentir o universo afetivo, imaginario e cognitivo do outro para ‘compreender do interior’ as
atitudes e comportamentos, o sistema de idéias, de valores, de simbolos e de mito”.

Assim, este artigo objetiva apresentar resultados preliminares do uso de ontologias como
ferramenta de apoio ao processo de aprendizagem de alunos do curso de Engenharia de
Computacdo da Universidade Estadual de Feira de Santana, durante o curso do componente
optativo de formacdo humanistica EXA890 — EC, e quanto ao propdsito de sua adocdo para
interligacdo de componentes humanisticos e técnicos. Ele esta organizado da seguinte forma:
a Secdo 2 apresenta uma introducdo ao estudo de ontologias bem como uma breve
apresentacdo da estratégia PBL-KB; a Secdo 3 apresenta os resultados preliminares da
elaboracdo de ontologias na formagéo do aluno de Engenharia de Computacdo e de como
promove a religacdo de componentes de formacdo técnica e humanistico; e, finalmente, a
Secdo 4 apresenta as considerages finais e os futuros trabalhos.

2. ONTOLOGIA: UMA FERRAMENTA PARA A RELIGACAO DE SABERES
2.1. Introducéo ao estudo de ontologias

Ontologia tem origem na Filosofia e € uma composicdo de duas palavras gregas ontos
(ser) + logos (palavra). Aristoteles, no séc. | a.C. fundou a sua Filosofia Primeira, que
denominou Metafisica, que, ao longo da historia, apresentou-se sob trés formas diferentes:
como teologia; como ontologia e como gnosiologia. “A ontologia € a doutrina que estuda 0s
caracteres fundamentais do ser: o que todo ser tem e ndo pode deixar de ter, ou seja, a sua
estrutura e atributos e o seu modo de se relacionar com os outros seres” (ABBAGNANO,
2003).

O conceito ontologia também foi adotado pela Ciéncia da Informacdo e da Computacao.
Segundo GRUBER (1993, p. 199), “Uma ontologia é uma especificacdo explicita de uma
conceitualizacdo”. BREITMAN (2005) interpreta essa definicdo, explicando que a
“conceitualizagdo” representa um modelo abstrato de algum fendmeno que identifica os
conceitos relevantes para o mesmo; “especificacdo explicita” significa que os elementos e
suas restri¢Oes estdo claramente definidos; “especificacdo formal” significa que a ontologia
deve ser passivel de processamento automatico; e o adjetivo “compartilhada” reflete a nocéo
de que uma ontologia captura conhecimento consensual, aceito por um grupo de pessoas.

As ontologias na area da Computacdo vém sendo fortemente sugerida como ferramenta
de apoio a Web Semantica, uma extensdo da Web atual que tem como propdsito possibilitar a
atribuicdo de significados aos contetidos ou recursos publicados na Internet de modo que
esses recursos tenham uma significacdo compreensivel tanto para os humanos quanto para 0s
computadores (BERNERS-LEE et al. , 2001).



Ao longo dos ultimos anos foram propostas algumas linguagens para o desenvolvimento
de ontologias, como por exemplo a SHOE, Oil, DAML, DAML+QOIil e Ontology Web
Language (OWL), assim como alguns editores comecaram a ser disponibilizados para os
usuarios, como o OilEd e o Protégé. Durante esta pesquisa, adotamos a linguagem OWL e o
editor Protége, que é um software livre e foi desenvolvido pelo Knowledge Modeling Group
(KMG), da Faculdade de Medicina da Universidade de Stanford.

A linguagem OWL apresenta como principais elementos para a constru¢cdo de uma
ontologia: (1) Namespaces: sdo declaragcdes que permitem que os identificadores que estéo
presentes na ontologia sejam interpretados sem ambiguidades; (2) Classes: representa um
conjunto ou colecdo de individuos que sevem para descrever conceitos de um dominio; (3)
Individuos: sdo membros das classes e que podem se relacionar a outros individuos através
de propriedades; (4) Propriedades: que sdo relacionamentos binarios e sevem para descrever
fatos em geral, a todos os membros de uma classe, ou a um individuo dessa classe; e (5)
Restricdes: sdo utilizadas para definir alguns limites para individuos que pertencem a uma
classe (BREITMAN, 2005).

Podemos ainda, conforme explica GUARINO (1998), classificar as ontologias quanto a
generalidade em ontologias de nivel superior, que descrevem conceitos muito genéricos (e.g.
espaco, tempo e eventos); ontologias de dominio, que descrevem o vocabulario relativo a um
dominio especifico através da especializacdo de conceitos presentes na ontologia de alto
nivel; ontologias de tarefas, que descrevem o vocabulario relativo a uma tarefa genérica ou
atividade através da especializacdo de conceitos presentes na ontologia de alto nivel; e
ontologias de aplicacédo, que sdo ontologias mais especificas. Conceitos em ontologias de
aplicacdo correspondem, de maneira geral, a papéis desempenhados por entidades do dominio
no desenrolar de alguma tarefa.

As ontologias tém sido adotadas por diversas comunidades formadas por profissionais da
area de Engenharia de Computacdo, como Inteligéncia Artificial, Representacdo do
Conhecimento, Processamento de Linguagem Natural, Web Semantica, Engenharia de
Software, entre outras (BREITMAN, 2005). Ainda sdo muito utilizadas como ferramenta para
a especificacdo conceitual de dominios de conhecimento, como mostra o trabalho realizado
por SANTOS et al. (2003), que criaram uma ontologia para o dominio da educacdo mediada
pela Web. Contudo, encontram-se trabalhos publicados quanto ao seu uso para mediar 0
processo educacional. ROCHA et al. (2005), por exemplo, apresentam como as ontologias
podem auxiliar a avaliagdo da aprendizagem significativa mediada por mapas conceituais.

NOY e MCGUINNESS (2008) afirmam que a criacdo de uma ontologia serve para a
explicitacdo da compreensdo de um dominio; a habilitacdo do reuso do conhecimento de um
dominio; a analise do conhecimento de um dominio e o compartilhamento de um
entendimento comum sobre uma estrutura de informagdo. Todos esses propositos sdo
importantes no campo educacional.

A estratégia PBL-KB se torna original quando relaciona o processo de construcdo de
ontologias a0 método PBL e a espiral de conhecimento de NONAKA e TAKEUCHI (1997),
ampliando as possibilidades para o processo de construcao, gestéo, representacao e difuséo do
conhecimento. Vale ressaltar que 0 método PBL vem ganhando expressividade no ensino da
computacdo. O Congresso Brasileiro de Educagdo em Engenharia (COBENGE), na edicéo de
2007, promoveu uma mesa redonda sobre o tema e alguns artigos, como por exemplo, PINTO
et al. (2007) e SANTOS et al. (2007), foram publicados sobre os resultados obtidos a partir de
sua adocao.



2.2. O processo de elaboragéo de ontologias no PBL-KB

Nesta secdo, vamos fazer uma breve apresentacdo da estratégia PBL-KB, para situar o
leitor quanto a0 momento em que as ontologias comegcam a ser elaboradas ao longo do
processo educacional. Para uma melhor compreensdo de como ocorre a transformacdo de
conhecimento ao longo dos quatro processos da espiral de conhecimento de NONAKA e
TAKEUCHI (1997) e dos passos do ciclo PBL, sugerimos a leitura do artigo de PINTO et al.
(2007).

Os processos bem definidos da espiral de conhecimento de NONAKA e TAKEUCHI
(1997) (i.e. Socializacdo, Externalizagdo, Combinacdo e Internalizacdo) ampliam a nossa
compreensdo em relacdo a construcdo, gestdo, representacao e difusdo do conhecimento que
ocorre a partir da transformacao de conhecimento tacito—> explicito, explicito - tacito, tacito
-> técito e explicito - explicito, ver (Figura 1), e de como isso se d& durante o seguimento
dos passos previstos pelo método PBL: (1) Ponto de partida, (2) Tempestade de idéias, (3)
Sistematizagédo, (4) Questbes de aprendizagem, (5) Definicdo de metas, (6) Avaliacdo do
processo, (7) Avaliacdo do produto (ver Figura 2). Quando sobrepomos a espiral de
conhecimento com o ciclo PBL, comegamos a visualizar melhor o que estd ocorrendo em
cada passo, a realizar as atividades previstas com uma maior clareza e, inclusive, identificar
provaveis insuficiéncias, falhas ou lacunas durante a realizacdo da dindmica.
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Figura 1 — Espiral do conhecimento. A N ;
analise de problemas na sessao tutorial.

Logo que o professor elabora um problema, que envolve tdpicos relacionados ao
componente curricular, e contempla os objetivos de aprendizagem previstos e 0 entrega ao
grupo tutorial, o ponto de partida é desencadeado, conforme € mostrado no primeiro
quadrante da Figura 3. Os alunos deverdo Ié-lo e iniciar a discussdo objetivando a sua
resolucdo. Este € um momento em que é preciso intensificar a interacdo entre os alunos,
estimula-los a contribuir para a discussdao com o que apreendeu ao longo de sua formacéo e
dos encontros, € um momento de socializagdo de conhecimento, ou seja, de transformacao de
conhecimentos tacitos em novos conhecimentos tacitos.

Todavia, quando nos orientamos pela estratégia PBL-KB, reconhecemos que apenas a
descricdo do problema as vezes torna-se insuficiente para uma devida motivacdo do aluno.
Isso pode ser notado a partir do grau de entusiasmo com o qual os alunos participam da
tempestade de idéias e da relevancia das idéias levantadas. Acreditamos que € importante



considerar outros recursos para a potencializacdo do processo de socializacdo, como filmes,
mausicas, parabolas, poesias etc.

Ap0s a sistematizacdo, os alunos elaboram as questdes de aprendizagem e definem as
metas para a resolucdo do problema, que pode ser o estudo de um capitulo do livro texto
dentro de um espaco de tempo pré-determinado pelo grupo. Percebemos que € um momento
em que deveremos estar atentos quanto a explicitacdo do conhecimento que foi compartilhado
e dos novos produzidos pelo grupo. De modo articulado, novos documentos deverdo ser
produzidos, como o proprio relatério da sessdo, que auxilia os alunos e tutores nas sessdes
subsequientes.
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Figura 3 - Estratégia metodoldgica PBL-KB. Fonte: Pinto et al. (2007).

Assim, ainda no processo de Externalizacdo do PBL-KB, para incentivar os alunos
quanto a explicitacdo de conceitos que foram apreendidos durante o encontro iniciamos a
atividade que denominamos de chuva de conceitos e solicitamos a elaboracdo de um
vocabulério de controle, para que o aluno estenda o conceito apresentado, a partir da
explicitacdo do seu significado. VIGOTSKI (2001, p. 398) afirma que generalizagdo e
significado da palavra sdo sindbnimos, e que “toda generalizacdo, toda formagdo de conceitos é
0 ato mais especifico, mais auténtico e mais indiscutivel de pensamento”. 1sso ira nos orientar
quanto ao entendimento do aluno em relacéo aos temas trabalhados.

A chuva de conceitos e o vocabulario de controle, iniciados no processo de
Externalizacdo, poderdo ganhar, no processo de Combinagdo, varios tipos de formatos, a
partir do relacionamento de conceitos levantados, como um mapa mental, conceitual, de
topicos, uma taxonomia ou uma ontologia. Neste trabalho, experimentamos com os alunos a
elaboracéo de ontologias.

A passagem do processo de Combinagdo para o processo denominado Internalizacdo é
inicializada quando as reflexdes e discussdes necessarias para a confeccdo dos produtos séo
entendidas como satisfatorias e os alunos partem para a concretizacdo dos trabalhos
combinados. Entdo, a avaliagdo do processo é realizada, entre o tutor e os alunos, para que
haja uma certificacdo de que o processo como um todo fluiu conforme planejado e se 0s
objetivos de aprendizagem foram realmente alcancgados.



O passo em que o método PBL sugere o estudo individual, a partir das discussdes
realizadas no grupo, do material elaborado e/ou coletado, combinado e transformado em
novos conhecimentos explicitos, em que cada aluno devera realizar a sua reflexdo individual,
compreendendo o sentido de todo o processo realizado, observamos a importancia das
recomendacdes do processo de Internalizagdo do conhecimento e desejamos intensifica-lo.
Uma possibilidade para tanto € a constru¢do individual de taxonomias sobre os temas
trabalhados. Estas servem como um instrumento para auxiliar o processo avaliativo, e como
uma primeira etapa para a construcao de ontologias.

Ainda ao longo do processo de Internalizacdo, o tutor e os alunos deverdo avaliar os
resultados obtidos e realizar o planejamento estratégico, verificando a necessidade ou ndo de
retomar as discussdes sobre o problema, ou passar para o problema seguinte. Neste momento,
ao reunirmos as ontologias elaboradas pelos alunos, poderemos dar inicio a uma nova
atividade, que € a produgdo de uma ontologia do dominio estudado. Mesmo que durante o
processo seja importante incentivar os alunos quanto a elaboracédo individual de ontologias,
para que haja aprendizagem da técnica de construgdo e o contato com 0S recursos
tecnoldgicos disponiveis (e.g. linguagem OWL e Protége), pela prépria definicdo de ontologia
compreendemos que a ontologia do “dominio estudado” devera ser feita de modo consensual.

3. RESULTADOS PRELIMINARES DO USO DE ONTOLOGIAS NA FORMACAO
DO ALUNO DE ENGENHARIA DE COMPUTACAO

Salientamos que a estratégia PBL-KB foi elaborada durante a observacédo participante de
uma das autoras desse trabalho em 5 turmas de formacdo humanistica, 03 de EXA 829 — TFH
e 02 de EXA 829 - EC. Apos a interacdo com os alunos, percebeu-se que a elaboracdo de
ontologias aproximou-se do objetivo visado nas turmas de EXA 829 - EC. Acreditamos que
isso se relaciona ao fato de se tratar de um componente optativo que normalmente conta com
a participacdo de alunos de semestres mais avancados, e que, normalmente, ja cursaram ou
cursam EI que abordam temas que dialogam com a técnica de elaboracdo das ontologias. Nas
turmas de EXA 829 - TFH, por outro lado, por se tratar de um MI obrigatério oferecido para
alunos do segundo semestre e, recentemente, do primeiro semestre, observamos um melhor
resultado com o uso de mapas conceituais. Por isso, vamos apresentar nesta secdo 0S
resultados obtidos a partir da adocdo das ontologias nas turmas de EXA 890 — EC.

Na primeira turma de EXA 890 - EC, a estratégia PBL-KB ainda ndo havia sido
esquematizada, ainda nos encontrdvamos em fase de observacdo de como o método PBL, a
espiral de conhecimento de NONAKA e TAKEUCHI (1997) e modelos conceituais (e.g.
mapas conceituais, taxonomias, ontologias etc.) se articulavam ao longo do processo de
ensino e aprendizagem. Entretanto, a chuva de conceitos ao final dos encontros e a preparacéo
do vocabulario de controle foram nos auxiliando quanto ao momento em que as ontologias
deveriam ser solicitadas.

Uma importante atividade para a consecu¢do dos nossos objetivos foi realizada quando
iniciamos o eixo temético especifico do curso, a ética profissional, e sugerimos aos alunos a
leitura do livro de MASIERO (2004), que foi adotado como livro texto. Ao invés de
solicitarmos a escrita de resumos, resenhas ou outro trabalho sequencial, para motivar a
leitura e 0 processo de reflexdo que seria desencadeado nos encontros presenciais, solicitamos
a elaboracdo da ontologia do dominio “capitulo do livro”. Para cada capitulo lido, os alunos
deveriam utilizar o software Protégé para estruturar o conhecimento apresentado pelo autor.
Pedimos que os alunos entregassem, ao final da atividade, o arquivo, a representacdo grafica
da hierarquia de classes e o documento estruturado em eXtensible Markup Language (XML)
gerados pelo editor supracitado. As Figuras 4 e 5 apresentam, respectivamente, a



representacdo grafica da hierarquia de conceitos e um excerto do documento XML produzidos
por um dos alunos, a partir do desenvolvimento dessa atividade.

( Capitula_1 )

[ Ramos_léticos ]
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.._-___ S e s
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Figura 4 - Exemplo da hierarquia de conceitos editada no Protégé.

<?xml version="1.0" ?>
<IDOCTYPE rdf:RDF (View Source for full doctype...)>

- <owl:Class rdf:ID="Etica">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Capitulo_1" />

<rdfs:comment xml:lang=""pt''>Estudo dos juizos de
apreciacdo referentes a conduta humana
suscetiveis de qualificacdo do ponto de vista do
bem e do mal, seja relativamente a determinada
sociedade, seja de modo absoluto.</rdfs:comment>

</owl:Class>

- <owl:Class rdf:ID="Etica_Profissional">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Ramos_Eticos" />
<rdfs:comment>E a aplicacdo dos conceitos éticos no

contexto profissional</rdfs:comment>
</owl:Class>

</rdf:RDF>

Figura 5 - Classes de um documento semi-estruturado gerado pelo Protégé.

A partir dessa pratica relacionamos a leitura do capitulo, o exercicio da estruturacdo do
conhecimento e a experiéncia com algumas tecnologias utilizadas na Web Semantica (e.g.
ontologias, linguagem OWL, linguagem XML e Protégé). Ao final de cada atividade,
obtivemos uma quantidade de ontologias do dominio capitulo do livro, com relacdo
hierarquica do tipo “parte-de”, e os documentos XML, recursos que poderdo servir como
insumos para novas atividades. A participacdo dos alunos nas discussdes dos seminarios, apds



a realizacdo do trabalho, demonstrou que leram o livro e refletiram sobre os temas
apresentados.

Essa atividade, realizada com frequéncia, nos conduzira a confec¢do de uma ontologia do
dominio “EXA 890 - Etica em Computagio”, que serd muito relevante quando desejarmos
recuperar alguma informacdo para nos auxiliar no planejamento das atividades de semestres
subseqientes. Também poderé servir para a confecgdo de péginas da Internet sobre os temas e
para compartilharmos informagcBes com outros cursos, ja que os documentos produzidos (i.e.
XML) séo semi-estruturados e podem ser processados automaticamente pelo computador. Se
essa estratégia for adotada por outros professores, com o passar do tempo, poderemos utilizar
as ontologias do dominio “componente curricular” para verificagdo de conceitos
interdisciplinares de forma automatica. Isso nos auxiliara na elaboragcdo dos problemas que
sdo trabalhados nos El, previstos na dindmica do método PBL.

Para essa turma, apenas um seminario introdutdrio sobre o tema ontologia foi apresentado
por um grupo de alunos, uma breve apresentacdo do Protégé foi feita pela professora e uma
versdo do software Protégé foi disponibilizada. Observamos que alguns alunos se
interessaram pelo tema. Uma das alunas da turma, que ainda desconhecia a Web Semantica e
suas tecnologias, comentou que quando participou do mini curso “Web Semantica: teoria e
pratica”, oferecido pela VIl Escola Regional de Computacdo Bahia, Alagoas e Sergipe
(ERBASE), sentiu facilidade na compreenséo dos assuntos apresentados, e atribui isso ao fato
de ja ter tido o contato com o Protégé e com os documentos XML nos encontros do
componente. Essa aluna elaborou uma proposta de projeto de pesquisa e 0 submeteu ao
programa de iniciacdo cientifica da universidade. H4 um ano vem trabalhando com o tema
ontologia, como bolsista, no desenvolvimento de um agente, denominado “Agente de Busca
de Conceitos em Ontologias”, que objetiva percorrer as ontologias elaboradas pelos alunos e
verificar classes em comum. Essa ferramenta nos auxilia durante o processo de criagdo das
ontologias do dominio “componente curricular” e futuramente possibilitara encontrar classes
interdisciplinares. Os primeiros resultados desse trabalho foram publicados em SANTOS et
al. (2008).

Por outro lado, alguns alunos expressaram dificuldade em trabalhar com o software
Protégé e com a elaboracdo de ontologias. Isso pode acarretar um efeito contrario ao
esperado: desestimular os alunos no curso de EXA 890 — EC. “Estava gostando muito do
curso, até 0 momento em que as ontologias comecgaram a ser muito solicitadas”, comentou um
aluno. Percebemos, entdo, que a quantidade de ontologias solicitadas também influencia no
processo, quando sdo solicitadas freqientemente podem tornar o processo de aprendizagem
cansativo e monotono para o aluno. Elas devem representar um meio, nunca a finalidade
principal de componentes curriculares de formacdo humanistica, porque aqueles que
procuram nesses espagos de reflexdo um momento para a ludicidade, para a relagdo com o
outro e a propria relacdo consigo mesmo, que buscam nos encontros um amparo, um alivio de
tensdes e temores que, segundo afirmam, sdo provocados pelos desafios enfrentados nas
disciplinas de formacdo técnica, essa estratégia podera afasta-los do curso e desmotiva-los.

Entendemos, ainda, que o professor devera ter um especial cuidado com a confecgdo das
primeiras ontologias, orientando os alunos tanto no processo de elaborac¢do quanto no uso das
ferramentas necessarias.

Essas primeiras observacdes foram importantes para a realizacdo da pesquisa com a
segunda turma de EXA890 — EC. Nesta turma, o PBL-KB j& estava esquematizado e
comecamos a adota-lo como metodologia do curso. Houve a solicitacdo inicial da elaboracéo
de diagramas de classes a partir de conceitos relacionados aos primeiros topicos estudados.
Esse diagrama ¢ apresentado no ElI EXA 804 — EI4 — Programacéo, composto pelos médulos
EXA805 — Algoritmos e Programacéo II, EXA806 — Estruturas de Dados e EXA807 —
Estruturas Discretas, que a maior parte dos alunos estava cursando no semestre. Comegamaos,



assim, a preparar o aluno para a atividade com as ontologias. Além dessa atividade,
promovemos, em dois encontros, um mini-curso sobre ontologias, ministrado pela aluna de
iniciacdo cientifica que cursou ética na turma anterior.

Sorteamos, entdo, para cada aluno, um capitulo do livro de MASIERO (2004), e
recomendamos que elaborassem a ontologia referente ao capitulo. Também pedimos que, ao
final do trabalho, respondessem as seguintes questdes: ja havia ouvido falar em ontologia? O
que achou do tema? Tem relagdo com algum outro assunto visto no curso? O que achou da
atividade? Como foi o processo de elaboracdo? O que achou do Protégé? Ja havia ouvido falar
em Web Semantica?

O objetivo inicial de interligar componentes curriculares por meio do uso de ontologias
foi melhor alcangado nesta turma. De 22 alunos matriculados, dois nunca freqientaram e
houve a desisténcia de um deles. Dos 19 alunos que freqlientaram o curso, 15 fizeram o
trabalho e 13 responderam ao questionario. Quanto a experiéncia com as ontologias,
comentaram que haviam ouvido falar sobre elas ao longo do MI EXA 829- TFH, mas nunca
haviam elaborado; comentaram que o tema € interessante, mas que sentiram dificuldade logo
no inicio da atividade; relacionaram as ontologias com o0s conceitos basicos de Programacao
Orientada a Objetos (i.e. Classes, Atributos, Relacionamentos, Individuos etc.) e com a
Linguagem de Modelagem Unificada (UML) que estavam sendo vistos no EXA804 — El4 —
Programacdo; foi quase unanime a dificuldade inicial com o software Protégé, que, segundo
eles, ndo € intuitivo; e também comentaram que ouviram falar de Web Semantica em uma
palestra ministrada em EXA829 — TFH.

No final do semestre, aplicamos outro questionario a fim de verificar a opinido dos alunos
quanto ao curso. A Figura 6 apresenta algumas das questfes respondidas por 17 alunos, bem
como o grafico com os resultados obtidos.

Avaliacdo do Componente Curricular Optativo Etica em Computacéo
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Questdes:

1. A estratégia de ensino e aprendizagem adotada para 0 componente Etica em Computaco foi:
2. Os temas abordados foram:

3. A sua motivacdo em relacdo ao componente curricular foi:

4. O processo de aprendizagem foi(consegui apreender os temas trabalhados?):

5. A sua freqliéncia em relacéo aos encontros foi:

6. A sua participacdo durante os encontros foi:

7. O material utilizado foi:

8. As atividades solicitadas foram:

9. O processo de avaliacéo foi:

Figura 6 — Avaliacdo do componente curricular Etica em Computaco.



Perguntamos ainda aos alunos se eles recomendariam o0 componente optativo para um
outro colega do curso, e todos 0s 17 responderam que sim. Sobre o grau de importancia da
disciplina para a formacdo do engenheiro, das cinco opcBes de escolha que oferecemos (a.
Desnecesséria, b. Pouco importante, c. Importante, d. Muito importante, e. Fundamental), 3
alunos responderam que se trata de um componente Importante, 2 responderam Muito
Importante e 12 responderam Fundamental. Outra pergunta relacionada as ontologias foi se as
atividades solicitadas despertaram o interesse em continuar pesquisando o tema, 11 alunos
disseram que sim, e 6 responderam que ndo. Cabe ainda ressaltar que um espaco aberto foi
deixado embaixo de cada item do questionario para que os alunos inserissem informacoes
adicionais que julgassem relevantes.

Embora os resultados obtidos e observados ao longo do semestre foram satisfatérios, pois
tivemos alunos que freqlientaram todas as aulas, houve apenas uma desisténcia, as discussoes
e reflexdes durante os encontros foram muito produtivas, houve uma visdo especifica e global
dos temas etc., verificamos, a partir dos registros feitos pelos alunos nos espagos abertos, que
a demanda de atividades de outros componentes curriculares, especialmente do El, e o horério
em que o componente foi oferecido (das 8h as 10h) influenciaram a motivacéo, participacédo e
frequéncia dos alunos. A maior parte das disciplinas do curso de computacdo é oferecida no
turno da tarde e muitos alunos comentaram que normalmente prolongam seus estudos no
turno da noite, portanto, no horario do curso alguns deles encontravam-se sonolentos.

4. CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

A resisténcia em cursar componentes de formagdo humanistica por alunos de cursos de
engenharia é um desafio antigo, por isso, novas estratégias de trabalho devem ser pensadas
pelos professores responsaveis por eles. Nessa perspectiva, os autores desse artigo resolveram
elaborar uma estratégia metodoldgica denominada Problem Based Learning — Knowledge
Building (PBL-KB), que retne os passos do método PBL, a espiral de conhecimento de
NONAKA e TAKEUCHI (1997) e a elaboracdo de ontologias para nortear o processo de
ensino e aprendizagem dos alunos do curso de Engenharia de Computacéo, da Universidade
Estadual de Feira de Santana, em componentes curriculares de formacao humanistica.

A nossa consideracdo inicial, com relacdo a elaboracdo de ontologias durante o processo
educacional, é de que realmente propiciam aos alunos um contato com objetos de estudo dos
componentes curriculares de formagdo técnica (e.g. Algoritmos e Linguagem de
Programacdo, Engenharia de Software, Inteligéncia Artificial, Projeto de Rede de
Computadores etc.), promovendo assim uma religacdo entre esses componentes e os de
formacdo humanistica, e influenciando o grau de motivacdo dos alunos quanto a
aprendizagem de temas que objetivam a formacao humanistica.

Como trabalho futuro, vamos pesquisar e analisar outros editores de ontologias
disponiveis, como o OilEd, para dar suporte aos alunos no processo de elaboragdo das
ontologias. Acreditamos que um software mais amigavel e intuitivo podera melhorar os
resultados observados. A construcdo das ontologias ndo é a finalidade principal do
componente EXA 890 — Etica em Computacdo, assim, o custo para a sua elaboracdo e
aprendizagem devera ser minimizado.

Além disso, daremos continuidade ao trabalho de SANTOS et al. (2007), que esta
estendendo sua pesquisa inicial para o desenvolvimento de uma ferramenta, ja denominada
Problema Based Learning — Concept Maps (PBL-CM), para a criacdo e organizacdo de
hierarquias conceituais, objetivando dar suporte as atividades previstas pelo PBL-KB, ao
longo do curso de componentes de formacdo humanistica.
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LINKING KNOWLEDGE: THE DEVELOPMENT OF ONTOLOGIES IN
THE TRAINNING OF COMPUTER ENGINEERING STUDENTS

Abstract: This article presents the preliminary results of the process of developing ontologies
in the formation of students of the course in Computer Engineering of the State University
from Feira de Santana, during the course of the training curriculum humanistic component
EXA 890 - Ethics in Computer. The main purpose in to adopt the development of ontologies in
the educational process was to promote the linking of knowledge of the components of
vocational training and humanistic. Herewith, it is intended that the engineering students
frequent and they can to interest in humanities subjects and at the same time, they can to
know needed technologies for their technical performance.

Key-Words: Education, Engineering, Ontology, PBL, PBL-KB
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