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Resumo: Este trabalho apresenta a estratégia metodologica denominada PBL-KB (Problem
Based Learning — Knowledge Buiding), construida durante a observacdo e acompanhamento
da prdtica docente em dois componentes curriculares de formacdo humanistica, Etica em
Computagdo e Topicos de Formagdo Humanistica, oferecidos para os alunos de engenharia
de computagdo, da Universidade Estadual de Feira de Santana. A principal motivacdo em
elaborar a estratégia PBL-KB aqui proposta foi a possibilidade de reunir as vantagens jd
constatadas, e apresentadas na literatura, ao se adotar o método de Aprendizagem Baseada
em Problemas (PBL) os processos da espiral de conhecimento de Nonaka e Takeuchi e a
elaboragdo de modelos de criagdo, organizagdo, gestdo e difusdo do conhecimento no
processo de ensino e aprendizagem.

Palavras-chave: PBL, Espiral de Conhecimento, Educacdo e MDO.
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1 INTRODUCAO

O curso de engenharia de computacido da Universidade Estadual de Feira de Santana foi
implantado no ano de 2003, destacando-se por apresentar uma proposta curricular inovadora.
O curriculo do curso encontra-se articulado em estudos integrados para serem trabalhados a
partir de uma estratégia educacional centrada no aluno, denominada Aprendizagem Baseada
em Problemas (PBL — Problem Based Learning) (DESLILE, 1997; BOUD & FELETTI, 1998;
DUCH et al., 2001).

Uma das autoras deste trabalho iniciou o contato com os alunos de engenharia de
computacdo logo no primeiro semestre de inauguracao do curso. Nesta época, ainda ndo havia
assumido nenhuma turma na fun¢do de tutora, apenas acompanhava algumas sessoes tutoriais
e tedricas da disciplina Algoritmos I, como pesquisadora. Tinha como principal objetivo
compreender a dindmica da sessdo tutorial do método PBL e implementar uma ferramenta,
ora denominada PBL-VE, para dar suporte as atividades previstas, tanto de modo presencial,
como a distancia (PINTO, 2004).

Em 2005.2 assumiu uma turma de computacao, tendo como responsabilidade ministrar o
componente curricular chamado Tépicos de Formacdo Humanistica. Quando comecou a
trabalhar com a turma de engenharia de computacdo, portanto, ja havia pesquisado em
literatura e observado algumas caracteristicas interessantes sobre método PBL, como por
exemplo, um melhor acompanhamento do aluno pelo professor, maior participagao do aluno
durante o processo de sua aprendizagem e o desenvolvimento continuado de atitudes e
habilidades fundamentais para a sua formagao como cidadao e como profissional.

Por outro lado, nos primeiros encontros com a turma de engenharia de computagio,
constatou que os alunos se encontravam desanimados, aparentemente cansados, preocupados
com a resolucdo de problemas dos estudos integrados de computagdo e com as provas das
disciplinas de formacdo técnica. Percebeu que alguns alunos atribuiam pouco valor as
disciplinas de formacdo humanistica. Um aluno questionou o porqué da “obrigacdo” de ter
que freqiientar uma disciplina “tedrica”, j4 que a maioria das disciplinas relacionava-se a
calculos e programacao, que eram fundamentais para a sua formacdo, e exigiam muito tempo
de dedicacdo. Um desses alunos, quando se referiu a formacao humanistica, afirmou que:
“formacao humanistica temos em casa, nao na universidade”.

A partir desse cendrio, e apoiados na abordagem de pesquisa denominada pesquisa-agao,
que possui duplo objetivo, o de transformar a realidade e o de produzir conhecimentos
relativos a essas transformacgdes, a partir da perspectiva apresentada por Barbier (2004), em
que a complexidade da vida humana tomada em sua totalidade dindmica e uma nova inscri¢ao
do pesquisador na sociedade pelo reconhecimento de uma competéncia em busca de técnicos
do social sdo consideradas, assumimos o desafio de iniciar uma pesquisa no campo
supracitado.

E importante ressaltar que adotamos como técnicas de pesquisa a observacio
participante, a escuta sensivel e a andlise de conteido e que levamos em consideracio as
orientagdes de Barbier (2004, p. 18) quanto as atitudes e comportamentos de um pesquisador
em acdo: “o pesquisador desempenha seu papel profissional numa dialética que articula a
implicacdo e o distanciamento, a afetividade e a racionalidade, o simbélico e o imaginédrio, a
mediacao e o desafio, a autoformacao e a heteroformacao, a ciéncia e a arte”.

Investigando o processo histérico do componente curricular obrigatério Tépicos de
Formacdo Humanistica, verificamos que o método PBL estava sendo aplicado de modo
adaptado, pois os componentes curriculares de formac¢ao humanistica sao oferecidos de modo
isolado, ndo compdem nenhum estudo integrado e, assim, ndo hd a divisdo da turma em
grupos tutoriais para a realizacdo das sessOes tutoriais separadas. A turma, durante os
encontros semanais, era dividida em equipes com cinco alunos e o mesmo problema era
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entregue a cada equipe. Essas equipes realizavam um ciclo PBL com a finalidade de levantar
possiveis temas de semindrio. Ao final do problema, um didrio reflexivo deveria ser escrito
relatando a experiéncia vivenciada pelo aluno.

A estratégia utilizada para representacdo do conhecimento apreendido, para efeito de
verificagdo de aprendizagem, era a elaboracdo de slides, escrita de didrios reflexivos em
formato do tipo texto e relatorios. Estes artefatos sdo importantes para se trabalhar algumas
habilidades importantes como, por exemplo, a escrita e a oralidade, mas que, segundo Buzan
(2005), exigem um pensamento seqiienciado, mondtono, cansativo e que nao condizem com o
funcionamento da mente, que se estrutura a partir de associagdes. Assim, observamos que a
escolha somente desses artefatos, como estratégia para verificagdo de aprendizagem, deixa de
incentivar uma visao sistémica, criativa e autobnoma dos conteidos programaticos propostos,
visdes que sdo estimuladas pelo préprio método PBL.

Isso se reforca quando consideramos que os alunos de engenharia de computagdo
dispdem de acesso a rede de computadores e a Internet, € que o método PBL estimula um
caminhar préprio, uma atitude filosofica e uma certa liberdade de escolher qual ponto o aluno
deseja se aprofundar. Eles se acostumam com o trabalho colaborativo desde o primeiro
semestre, quando sdo confrontados com um problema para ser resolvido a partir de didlogos
com os demais membros de um grupo tutorial.

Verificamos também que, embora temas como gestdo do conhecimento e modelos de
criacdo, organizacdo, gestdo e difusdo de conhecimento sejam comuns em diversas dreas da
engenharia de computagdo, em geral sao desconhecidos e atribuimos isso ao fato de se tratar
de alunos em inicio de curso. Entretanto, esses alunos ficam impossibilitados de usufruto dos
beneficios proporcionados, por exemplo, pela definicdo de conhecimento, tipos de
conhecimento e o processo de conversdo de um tipo em outro, que sdo apresentados pela
espiral de conhecimento de Nonaka e Takeuchi (1997) e pela elaboragdo dos modelos.

Essas observagdes conduziram-nos, entdo, a formulacdo das seguintes questdes: como
discutir os temas de formacdo humanistica em um curso fortemente voltado para a exatidao,
precisdao, a velocidade e aos nimeros? Como motiva-los, estimuld-los nas discussoes,
prender-lhes a atencdo, fazer com que relaxem a mente e se sintam a vontade para falar de
questdes sociais, politicas, econdmicas, comportamentais, filoséficas, éticas? Como incentiva-
los a trabalhar algumas habilidades fundamentais como a criatividade, a autonomia, o trabalho
colaborativo? Como trabalhar a relagdo com o outro e, a0 mesmo tempo, trabalhar a relagdao
consigo mesmo? Como em uma disciplina aparentemente tedrica introduzir as ferramentas
computacionais, interagir com as principais dreas de atuacao do profissional, ou seja, praticar
a interdisciplinaridade e transdiciplinaridade sem perder o foco principal? Como trabalhar a
teoria em paralelo com a prética? E como representar o conhecimento elaborado em sala de
aula, principal ambiente de aprendizagem da disciplina, de modo que o computador possa
atuar como ferramenta de apoio na busca automética de informagdes, inclusive identificando
conceitos trabalhados por mais de uma disciplina, ou em mais de um eixo temético?

Motivados, entdo, pelos estudos e trabalhos que realizamos sobre o método PBL, a
espiral de conhecimento de Nonaka e Takeuchi (1997) e a importancia da elaboracdo de
modelos de criagdo, organizacdo, gestdo e difusdo do conhecimento para o ensino e a
aprendizagem da engenharia de computacdo, resolvemos desenvolver a estratégia PBL-BK e
adoté-la, observando, principalmente, mudancas no processo de aprendizagem do aluno (e.g.
motivacao, interesse, concentracdo, associacao com outras atividades do curso etc).

Este artigo estd organizado da seguinte forma: a Secd@o 2 trata dos fundamentos tedricos
que motivaram o desenvolvimento da estratégia metodolégica PBL-KB: (1) a espiral de
conhecimento de Nonaka e Takeuchi (1997) e (2) o ciclo PBL. A Sec¢do 3 estende a anterior e
apresenta a estratégia PBL-KB. Finalmente, a Secao 4 apresenta as consideracoes finais sobre
o trabalho, onde relata-se a experiéncia da ado¢do da estratégia durante os encontros do
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componente curricular Tépicos de Formacao Humanistica e sugere-se algumas possibilidades
de trabalhos futuros.

2  FUNDAMENTOS DA ESTRATEGIA PBL-KB

Antes de apresentarmos a estratégia PBL-KB, elaborada para sistematizacdo das
atividades e potencializacdo dos resultados obtidos no processo educacional de componentes
de formacdo humanistica, faremos uma breve abordagem sobre os dois componentes que
serviram de inspiragdo para a sua criagao:

1. A espiral de conhecimento de Nonaka e Takeuchi (1997);
2. O ciclo de desenvolvimento de uma sessdo tutorial do método PBL.

2.1 A espiral de conhecimento de Nonaka e Takeuchi

A espiral do conhecimento foi estabelecida por Nonaka e Takeuchi (1997), apés
verificarem como acontece o processo de conversdo de conhecimentos em organizacoes,
investigando o sucesso das empresas japonesas, que relacionam a capacidade e especializagao
na “cria¢do do conhecimento organizacional”. O trabalho que eles fizeram esta relacionado a
forma como o conhecimento é criado, adquirido, transferido, difundido, apreendido e gerido
pelos membros das empresas € como esse processo se relaciona a inovagdo tecnoldgica,
gerando vantagem competitiva para as empresas.

Inicialmente, os autores supracitados apresentaram uma taxonomia para os diferentes
tipos de conhecimento. Por conhecimento implicito ou tacito entende-se aquele nio
codificdvel, que ndo pode ser transmitido por documentos escritos e que estd no cérebro
humano, trata-se do conhecimento intangivel, adquirido ao longo do tempo, com a
experiéncia do individuo, que € inerente a ele e que s6 pode ser socializado mediante o
didlogo ou por repetidas observacdes das atividades e pratica. Conhecimento explicito ou
codificdvel € aquele que pode ser armazenado fora do cérebro humano, como por exemplo em
livros, CDs, computadores, discos, documentos, arquivos, musicas etc, de modo que ele possa
ser compartilhado entre os individuos. Pode ser expresso em palavras, nimeros e facilmente
comunicado e compartilhado sob a forma de dados brutos, férmulas cientificas,
procedimentos codificados ou principios universais (NONAKA e TAKEUCHI, 1997; REIS,
2004).

Demonstraram, a partir de uma estrutura em forma de espiral, como esses conhecimentos
podem ser transformados. Segundo eles, existem quatro modos de conversio do
conhecimento criado a partir da interacdo entre o conhecimento tdcito e o conhecimento
explicito: socializacdo (do conhecimento ticito em explicito), externalizacdo (do
conhecimento t4cito em conhecimento explicito), combinagdo (do conhecimento explicito em
conhecimento explicito) e internalizagdo (do conhecimento explicito em conhecimento
tacito).

A socializacdo € um processo de compartilhamento de experiéncias e, a partir dai, da
criacilo do conhecimento tacito, como modelos mentais ou habilidades técnicas
compartilhadas. Para os referidos autores, o segredo para o conhecimento ticito € a
experiéncia: “sem alguma forma de experiéncia compartilhada, é extremamente dificil para
uma pessoa projetar-se no processo de raciocinio do outro individuo” (p. 70). Outra
observacao feita é que a mera transferéncia de informacdes muitas vezes fard pouco sentido se
estiver desligada das emocOes associadas e dos contextos especificos nos quais as
experiéncias compartilhadas sdo embutidas.

Reforcando as idéias apresentadas por Nonaka e Takeuchi (1997), citamos a teoria de
Vigotsky (1998) sobre a influéncia de fatores bioldgicos e sociais no desenvolvimento
psicoldgico. Este autor defende a origem social da inteligéncia, que a aprendizagem acontece
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inicialmente de forma interpsiquica, isto €, no coletivo, para depois haver a construgao
intrapsiquica.  Partindo-se do pressuposto de que o conhecimento € construido pelas
interacdes do sujeito com outros individuos, estas interagdes sociais seriam as principais
desencadeadoras do aprendizado. Os processos de apropriagdo do conhecimento sdao
constituidos primeiramente entre as pessoas para, depois, se tornarem fungdes do individuo.

A externalizacdo, segundo os autores, “¢ um processo de criagdo de conhecimento
perfeito, na medida em que o conhecimento ticito se torna explicito, expresso na forma de
metéforas, analogias, conceitos, hipdteses ou modelos” (p. 71). Acrescentam afirmando que
“o modo de externaliza¢do da conversdo do conhecimento normalmente € visto no processo
de criacdo de conceitos e € provocado pelo didlogo ou pela reflexdo coletiva” (p. 71).
Afirmam ainda que, dentre os quatro modos de conversdao de conhecimento, a externalizagao
€ a chave para a criacdo do conhecimento, pois cria conceitos novos e explicitos a partir do
conhecimento tacito.

A combinacdo ¢ um processo de sistematizacdo de conceitos em um sistema de
conhecimento, que envolve a combinagao de conjuntos diferentes de conhecimento explicito.
Os individuos trocam e combinam conhecimentos através de meios como documentos,
reunides, conversas ao telefone ou redes de comunicacdo computadorizadas. A
reconfiguracdo das informacOes existentes através da classificagdo, do acréscimo, da
combinacdo e da categorizacdo do conhecimento explicito pode levar a novos conhecimentos.

Finalmente, a internalizacao é o processo de incorporagdo do conhecimento explicito no
conhecimento tdcito. Relaciona-se, conforme explicam Nonaka e Takeuchi (1997), ao
aprender fazendo. Afirmam que quando sdo internalizadas nas bases de conhecimento tacito
dos individuos sob a forma de modelos mentais ou know-how técnico compartilhado, as
experiéncias através da socializacdo, externalizacdo e combinacdo tornam-se ativos valiosos.
Retomando Vygotsky (1998, p.75), o processo de internalizacdo consiste numa série de
transformagdes: (a) uma operacdo que inicialmente representa uma atividade externa é
reconstruida e comeca a ocorrer internamente; (b) um processo interpessoal € transformado
num processo intrapessoal; (c) a transformacdo de um processo interpessoal num processo
intrapessoal é o resultado de uma longa série de eventos ocorridos ao longo do
desenvolvimento. Assim, o termo internalizagdo € normalmente usado para explicar os
processos que possibilitam a conversdo da atividade social - interpsiquica - em atividade
individual — intrapsiquica — que, ao longo do tempo, possibilitam o desenvolvimento das
funcdes psiquicas superiores.

Didlogo
Socializagdo Externalizagdo
Conhecimento Conheimento
compartilhado conceitual
S / ‘\ 3 g °
o c g
S o f \ ) =
3 g an $E3
=1 o
ot ) it
@n o O
S 2%
Conhecimento Conhecimento
operacional sistémico
Internalizagao Combinagdo

Aprender fazendo

Figura 1 — Espiral do conhecimento.
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2.2 A dindmica do ciclo PBL

Alguns atores sdo previstos pelo método PBL, dentre os quais estdo o tutor, o aluno, o
consultor e o conferencista. O grupo formado por tutores e alunos para a discussdao de um
problema é chamado de grupo tutorial. Apés a formacdo dos grupos tutoriais, pode-se dar
inicio a realizacao de uma sessdo tutorial, que se inicia com a distribui¢ao de um problema. O
problema € um dos elementos centrais do método PBL, sendo proposto para o
desenvolvimento dos estudos sobre um ou mais componentes curriculares. Apds a
distribuicdo do problema pelo tutor, inicia-se entre os alunos a discussdo em busca da sua
resolucdo; esta discussao € orientada pelos passos previstos no ciclo PBL, que envolve os sete
passos apresentados na Figura 1, explicados a seguir:

~
~

‘ Tempestade de ‘ a
/ idéias [ Sistematizagio j

/ ‘ Questdes de ‘
aprendizagem

\

o e
@)

Fim do problema
com a producdo de um
produto ou apresentacdo dos
resultados obtidos

/
//
/

/ /

Figura 2 - Processo de andlise de problemas na sessao tutorial.

Avaliagio do ‘ ‘ Avaliaggo do
produto _ processo

e passo 1 - Neste passo, os alunos recebem o problema. A partir dai, devem Ié-lo,
interpretar o cendrio e identificar palavras, expressdes, termos técnicos, esclarecendo,
desta forma, aspectos especificos relacionados ao problema;

e passo 2 - Corresponde a “tempestade de idéias”. Durante este passo, os alunos deverao
associar livremente idéias referentes ao cendrio apresentado pelo problema, formular
hipéteses e relembrar fatos e informacdes relevantes, relacionados com seu cotidiano.
Além disso, os alunos devem tomar alguns cuidados como, por exemplo, o de evitar
criticas a qualquer idéia exposta, para que nao haja coer¢ao, além disso, ndo se preocupar
em responder as questdes levantadas;

e passo 3 — Os alunos deverdo eleger idéias, hipdteses e fatos relevantes, que foram
encontrados no passo anterior;

e passo 4 — A formulacdo de questdes de aprendizagem € realizada no passo 4 e
corresponde ao levantamento de questdes que auxiliem no processo de resolugdo do
problema;
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e passo S — Neste passo os alunos deverdo formular metas de aprendizagem que permitam
dar respostas as questdes levantadas no passo 4, e desenvolver o plano de ac¢do para atingir
as metas propostas;

® passo 6 — Durante o passo seis, tanto os alunos como os tutores avaliam o processo de
aprendizagem. O tutor avalia cada aluno, o grupo e a sessdo tutorial. Os alunos se auto-
avaliam, avaliam os colegas, o tutor, o problema, o grupo e a sessdo tutorial. Essa
avaliagdo ¢ feita por meio de formuldrios impressos entregues, pelo tutor, durante a sessao
tutorial;

e passo 7 — Apés o estudo individual, os alunos retornam ao grupo tutorial para realiza¢do
do passo 7. Neste passo, os alunos devem relatar o que aprenderam, avaliar os recursos
utilizados, reexaminar as idéias e hipéteses e desfazer eventuais equivocos. Além disso,
devem associar as informagdes obtidas com o cendrio do problema e avaliar as metas de
aprendizagem propostas. Se perceberem que existe algo mais a ser feito, os alunos devem
retornar ao passo 1, se ndo, comegardo outro problema.

3 A ESTRATEGICA METODOLOGICA PBL-KB

A partir da espiral de Nonaka e Takeuchi (1997), do ciclo PBL e das observacdes
realizadas durante a pratica docente em componentes de formacdo humanistica para
engenharia de computagdo, elaboramos a estratégia metodolégica PBL-KB. A Figura 3
apresenta a sobreposicao da espiral do conhecimento e do processo de andlise de problemas
na sessao tutorial (ver Figuras 1 e 2).

Socializagdo - De 01 para todos

Tempestade de
idéias

Ponto de partida

De todos para todos - Externalizagio

Sistematizacdo

aprendizagem

Definicdo de
metas
"Chuva de conceitos"

// " Vocabuldrio

Avaliagio Modelos de Criaca
‘ Organizacao, Gestio e

PrOCEsso Difusdo do Conhecimento

Semindrios
Modelos computacionais
etc.

ecuperacdo de

Avaliagdo do
processo

Informacao/Conhecimento

Buscae

Internalizacao De todos para todos -  Combinagdo

Figura 3: Estratégia Metodolégica PBL-KB.

Quando pensamos em partir da espiral de conhecimento, fomos motivados pela
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experiéncia dos autores com dois temas que sdo relevantes num processo de formagdo: o
conhecimento em si € a sua aplicagcdo préitica em organizacdes. Julgamos imprescindivel para
a formacgao dos futuros profissionais da drea o contato com estratégias que consideram o que
ha de atual sobre a criacdo, representacdo e difusdo de conhecimento nas organizagoes.
Acreditamos que isso possibilitard uma melhor atuacdo desses profissionais no mercado,
quando, porventura, ocuparem funcdes estratégicas.

Outro motivo que nos despertou para adocdo da espiral foi perceber que os encontros
previstos em componentes de formacdo humanistica apresentam as condi¢des que Nonaka e
Takeuchi (1997) consideram como fatores que possibilitam as conversdes apresentadas, sao
eles: intencdo, autonomia, flutuacdo e caos criativo, redundancia e variedade de requisitos.
Também consideramos as cinco fases do processo de criacio de conhecimento:
compartilhamento do conhecimento ticito, criagdo de conceitos, justificacio de conceitos,
constru¢do de um arquétipo e difusdo interativa do conhecimento.

Os processos bem definidos da espiral de conhecimento ampliam a nossa compreensao
em relacdo ao propdsito dos passos previstos pelo método PBL. Quando sobrepomos a espiral
de conhecimento com o ciclo PBL comeg¢amos a visualizar melhor o que estd ocorrendo em
cada passo, comecamos a realizar as atividades previstas com uma maior clareza e, inclusive,
identificar provéveis insuficiéncias, falhas ou lacunas durante a realiza¢do da dinamica.

Logo que o tutor elabora um problema, que envolve tépicos relacionados ao componente
curricular, e contempla os objetivos de aprendizagem previstos e o entrega ao grupo tutorial o
ponto de partida € desencadeado, conforme explicitado no primeiro quadrante da Figura 3. Os
alunos deverao lé-lo e iniciar a discussdo objetivando a sua resolugdo. Este € um momento em
que € preciso intensificar a interagdo entre os alunos, estimuld-los a contribuir para a
discussdo com o que apreendeu ao longo de sua formacao. Todavia, quando nos orientamos
pela estratégia PBL-KB reconhecemos que apenas a descricao 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 ¢é importante considerar outros recursos para a
potencializacdo do processo de socializacao.

Ao iniciarem o processo de sistematizacdo, os alunos elaboram as questdes de
aprendizagem e definem as metas, percebemos que € um momento em que deveremos estar
atentos a conversdao do conhecimento que foi compartilhado, que, de modo articulado, novos
documentos deverdo ser produzidos, como o préprio relatério da sessdao que auxilia os alunos
e tutores nas sessoes subseqiientes.

Outra forma de intensificar o processo de externalizacdo € incentivar os alunos quanto a
explicitacdo de conceitos que foram apreendidos durante o encontro, e outros que porventura
sejam resgatados, em um processo de livre associagdo a partir de acessos mentais, € estejam
relacionados ao tema. Essa atividade foi denominamos no PBL-KB de chuva de conceitos.
Além dos conceitos representados normalmente por palavras, solicitamos a elaboracdo de um
vocabuldrio de controle, para que o aluno estenda o conceito, a partir da explicitacdo do seu
significado.A medida que caminhamos para o processo de combinacio, essa atividade poderd
ser reutilizada para a confeccdo de um modelo conceitual que refletird o processo de criagao,
organizacdo, gestao e difusdo do conhecimento.

Quanto a constru¢do dos modelos, algumas sugestdes foram encontradas na literatura. A
primeira delas, a partir da leitura de Buzan (2005), que sugere o uso de mapas mentais e que é
reforcada pelo trabalho desenvolvido por Ontoria et al. (2006). Mamed e Penaforte (2001)
sugerem o uso de mapas conceituais como uma importante estratégia no ensino e
aprendizagem baseado em problemas. Segundo eles, muito da aprendizagem em PBL vai
além da mera compilacdo de fatos. Como tal, exames escritos podem nao ser suficientes ou
adequados para mensurar a inter-relacdo de conceitos e compreensdes do estudante acerca de

XXXV Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia - COBENGE 2007
3B09 - 8



um dado objeto em estudo. Assim, algumas experiéncias utilizando mapas conceituais
facilitam a visualizacio do processo de raciocinio e elaboragdo do conhecimento
demonstrando o trabalho do estudante (ou do grupo) na integragdo de conceitos com vinculos
de causa —efeito, dependéncia, tempo, qualificacio, contexto, dentre outros elementos.

Outra possibilidade que se aplica ao propdsito em questdo € a construcao de ontologias.
H4 vérias defini¢Oes para o termo ontologia na literatura, porém observa-se uma freqii€éncia na
citacdo da apresentada por Gruber (1993): “uma ontologia é uma especificagdo explicita de uma
conceituagio. Breitman (2005, p.30) explica que conceitualizagdo representa um modelo abstrato
de algum fendmeno que identifica os conceitos relevantes para o mesmo. Explicita significa que os
elementos e suas restricdes estdo claramente definidos; formal significa que a ontologia deve ser
passivel de processamento automadtico, e compartilhada reflete a nogao de que uma ontologia captura
conhecimento consensual, aceito por um grupo de pessoas.

Segundo Noy (2004), a criagdo de uma ontologia tem um significado fundamental no
campo educacional: serve para a explicitacdo da compreensao de um dominio; a habilitagao
do reuso do conhecimento de um dominio; a andlise do conhecimento de um dominio e o
compartilhamento de um entendimento comum sobre uma estrutura de informacao.

Ademais, ontologia é um modelo que tem sido adotado por diversas comunidades
formadas por profissionais da drea de engenharia de computagdo, como Inteligéncia Artificial,
Representagdo do Conhecimento, Processamento de Linguagem Natural, Web Semantica,
Engenharia de Software, entre outras (BREITMAN, 2005).

Diante da leitura das experiéncias desses autores, levantamos algumas hipdteses: o
processo de formagao de alunos de computagdo € mais proveitoso se adotarmos, além de
textos, elaboracdo de slides e de relatérios ou qualquer trabalho escrito seqiiencialmente,
mapas mentais, conceituais e a construcao de ontologias; elaborar ontologias no processo de
aprendizagens de disciplinas de formacdo humanistica, além de motivar os alunos,
oferecendo-lhe uma estratégia estimulante, que se ajusta a maneira que a mente humana se
estrutura, possibilita o seu contato com a pritica da engenharia de computacdo, ja que a
ontologia é¢ uma ferramenta utilizada por algumas de suas dreas para modelagem de dados e
representacdo e recuperacdo de informacdo, por exemplo.

Acreditamos que € desejavel que os alunos de engenharia de computagdo aprendam a
criar, analisar e aplicar esses modelos ainda durante a sua formagdo, num processo de
aprendizagem que deverd ser realizado de modo espontaneo, a partir da pratica da elaboragao
dos modelos. Ao adotar, outrossim, ferramentas existentes para elaboracdo desses modelos,
estaremos, ainda no processo de formagdo dos alunos, possibilitando a eles o contato com
algumas ferramentas computacionais(e.g. protege e do Cmap Tools) que estdo disponiveis
para uso.

Vale ressaltar ainda que a escolha do modelo de criacio, organizacgdo, gestao e difusdo do
conhecimento deverd estar de acordo com as possibilidades de busca e recuperagdo de
informagdo com respeito a facilidade de apreensdo do conhecimento. Quanto mais préoximo o
modelo adotado estiver do modelo mental produzido pelo alunos durante o processo de
aprendizagem, mais otimizado serd o processo de busca e recuperacdo. Ademais, sugere-se
fortemente a estruturagdo do modelo mental supracitado de modo que outras pessoas possam
pelo menos compreendé-lo.

A constru¢ao do “produto” esperado ao final do problema é o resultado de um processo
de combinagdo, momento em que os alunos recorrem aos materiais disponiveis para criarem
novos conhecimentos. A chuva de conceitos € o vocabulario de controle, iniciados no
processo de externalizagdo, poderdo ganhar aqui vérios tipos de formatos, a partir do
relacionamento de conceitos levantados, como um mapa mental, conceitual, de tépicos, uma
taxonomia ou uma ontologia. Outros artefatos como slides para apresentacdo de semindrios,
textos produzidos pelos alunos (e.g. resumos, resenhas, didrios reflexivos, ensaios, artigos,
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relatérios técnicos, projetos etc), cédigos em linguagem de programacdo, fluxogramas
comegam a ser estruturados pelos alunos.

A passagem do processo de combinacgdo para o processo denominado internalizagdo €
inicializada quando as reflexdes e discussdes necessdrias para a confec¢ao dos produtos sdo
entendidas como satisfatérias e os alunos partem para a concretizagdo dos trabalhos
combinados. Entdo, a avaliagdo do processo € realizada, entre o tutor e os alunos, para que
haja uma certificacdo de que o processo como todo fluiu conforme planejado e se os objetivos
de aprendizagem foram realmente alcangados.

O passo em que o método PBL sugere o estudo individual, a partir das discussoes
realizadas no grupo, do material elaborado e/ou coletado, combinado e transformado em
novos conhecimentos explicitos, em que cada aluno deverd realizar a sua reflexdo individual,
compreendendo o sentido de todo o processo realizado, neste momento, observamos a
importancia das recomendagdes do processo de internalizacdo do conhecimento e desejamos
intensificd-lo. Uma possibilidade para tanto € a realizacdo de avalia¢des individuais do tipo
somativa.

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 nao de
retomar as discussdes sobre o problema, ou passar para outro.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou a estratégia de ensino e aprendizagem denominada PBL-KB,
que foi esquematizada a partir das atividades realizadas nos encontros com os alunos dos
componentes curriculares Tépicos de Formacio Humanistica e Etica em Computagdo, do
curso de engenharia de computacdo, da Universidade Estadual de Feira de Santana, tendo
como fundamentos tedricos a espiral de conhecimento de Nonaka e Takeuchi (1997) e o ciclo
do método PBL.

Embora tenha sido elaborada com um propdsito de estimular a freqii€ncia, concentragdo e
participacao dos alunos em componentes de formacao humanistica, a estratégia PBL-KB pode
ser adotada para outros componentes do curso de engenharia de computacdo (e.g. Algoritmo
I, Engenharia de Software, Linguagem de Computacdo etc). Cada aplicagdo da estratégia
PBL-KB torna-se, entdo, uma instancia de uso, que variard em relacdo aos atores
participantes, em atividades elaboradas pelo tutor, e resultados esperados. Cabe a cada tutor
articular a instancia que melhor condiga com o componente curricular sob sua orientacdo, de
forma criativa, levando-se em consideracdo a complexidade do processo.

No componente curricular Tépicos de Formagdo Humanistica, a tutora articulou o
conteido programdtico em eixos temdticos, constituidos a partir de temas e topicos que se
relacionam. Ao apresentar o eixo temadtico e os objetivos de aprendizagem, iniciou-se o
processo de socializagdo e filmes, musicas, poesias e pardbolas foram adotados como recursos
audiovisuais para estimular o processo de socializac¢do e, conseqiientemente, a tempestade de
idéias e o inicio do processo de externalizacgdo.

Observou-se que tal estratégia surtiu um efeito positivo quanto ao estimulo da atengao,
concentracdo e participacao dos alunos, que expuseram seus pontos de vista e se mostraram
entusiasmados durante as reflexdes coletivas. Alguns alunos que em semestres anteriores se
expressaram pouco, sentiram-se a vontade para dialogar. Em uma das entrevistas realizadas
em um dos encontros com os alunos a partir do tema “conhecimento e lazer”, percebeu-se que
a musica, o filme e os jogos eletrOnicos sdo os recursos mais adotados no processo de
descanso, de relaxamento, nos periodos entre os estudos individuais. Alguns deles tocam
instrumentos e muitos comentam sobre filmes que assistiram.

No processo de externalizacdo adotou-se a chuva de conceitos. Normalmente, ao final
dos primeiros encontros do eixo, foi solicitado aos alunos que fizessem o levantamento dos
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principais conceitos abordados no encontro. O grupo de conceitos apresentado por cada aluno

auxiliou o processo de combinacdo, o feedback do processo para a tutora, a retomada das

atividades em encontros posteriores, entre outros.

Em seguida, j4 no processo combinacdo, solicitou-se a elaboragdo, em grupo, de
semindrios e, individualmente, a criacdo de mapas conceituais, resumos, resenhas e didrios
reflexivos. Como suporte a elaboracdo de modelos de cria¢do, organizagdo, gestao e difusdo
de conhecimento, sugeriu-se aos alunos o seguimento das duas primeiras fases do Modelo de
Desenvolvimento de Ontologias (MDO), que foi desenvolvido por Pinto et al. (2005) com a
finalidade de sistematizar o processo de construcdo de ontologias, tornando-o mais eficaz e
eficiente.

Ap6s a realizagdo das atividades supracitadas, encerrando-se o processo de combinacdo e
seguindo-se o0s passos previstos no processo de internalizacdo, houve encontros que
objetivaram a avaliagdo do processo e a verificacdo da aprendizagem, que propiciaram o
levantamento dos desafios e possibilidades para os eixos teméticos seguintes.

Algumas possibilidades observadas ao se adotar a estratégia metodolégica PBL-KB para
o ensino e a aprendizagem do componente curricular Tépicos de Formacdo Humanistica
foram:

e 0s alunos mais motivados no curso, isso pode ser constatado pela freqii€éncia e participacao
ao longo dos encontros, e nos bate-papos realizados informalmente com alguns alunos;

e desenvolvimento de habilidades e atitudes essenciais para a formacdo dos alunos de
engenharia de computagdo, como melhor capacidade de expor pensamentos, de dialogar,
criticar, solucionar problemas, tomar decisdes, elaborar textos, comunicar-se
publicamente, associar conceitos (estimulando uma visdo sist€émica dos temas trabalhados)
etc.;

e estimulo a atitude filosdfica, a partir da pratica de elaborar questionamentos, de provocar
discussoes e reflexdes sobre o eixo tematico proposto;

¢ aprendizagem de conceitos relacionados ao curso de engenharia de computagdo a partir da
pratica, da vivéncia. Ao se adotar estratégia baseada em PBL, na espiral de conhecimento e
no MDO, os alunos inevitavelmente interagem com conceitos relacionados a eles e que
fazem parte do dominio da engenharia de computagdo. Por exemplo, topicos relacionados
a gestdo do conhecimento e a recuperacdo de informacao;

e a partir da construcdo dos modelos conceituais, experimentam a pratica do uso de
ferramentas computacionais como Cmap Tools e o Protege. O uso de ferramentas como o
Protege remete os alunos a outros assuntos estruturantes na computacdo como taxonomia,
grafos, documentos estruturados e API (Application Programming Interface) de linguagem
de computagao.

Apo6s a adogdo da estratégia metodolégica PBL-KB e a aplicacdo de uma instincia no
componente Tépicos de formacdo Humanistica, os mapas conceituais elaborados pelos alunos
sobre o primeiro eixo temdtico trabalhado, intitulado “a revolu¢do das tecnologias de
informacdo e comunicac¢do”, foram coletados. A nossa proposta, como uma das atividades
futuras de pesquisa, € elaborar uma rede de conceitos a partir dos mapas coletados e
caracteriza-la a partir de algumas de suas propriedades (e.g. coeficiente de aglomeragao,
caminho minimo e distribui¢do de graus), de maneira que possamos fazer algumas inferéncias
com respeito ao fluxo de informagdes e conhecimento.
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TEACHING AND LEARNING STRATEGY APPLIED TO
CURRICULAR COMPONENTS FO HUMANISTIC FORMATION
OFFERED TO COMPUTER ENGINEERING COURSES

Abstract: This paper presents a methodological strategy called Problem Based Learning —
Knowledge Building (PBL-KB) which has been built throughout the participant observation
and the support of the teaching practice in two curricular components of humanistic
formation: Ethics in Computer and Topics of Humanistic Formation, both offer to college
students of Computer Engineering of the Universidade Estadual de Feira de Santana. The
main motivation in order to develop the proposed strategy has been the opportunity of
merging the advantages of Problem Based Learning (PBL) adoption, the processes of the
Nonaka-Takeuchi’s Knowledge Spiral, and the elaboration of models of creation,
organization, management and diffusion of the knowledge in the teaching and learning
process.

Key-words: PBL, Knowledge Spiral, Education, MDO
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