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RESUMO

A aprendizagem organizacional € uma area que auxilia as empresas e organizagdes
a melhorar de forma significativa seus processos por meio de reuso de experiéncias,
fazendo que o conhecimento seja acessivel a toda a organizagdo. Na engenharia de
software, por ser uma area de conhecimento intensivo, é de extrema importancia
que o0s conhecimentos adquiridos sejam armazenados e sistematicamente
reutilizados. No entanto, ndo é uma tarefa trivial conseguir que haja aprendizagem
em empresas de desenvolvimento de software, principalmente, por esta ser uma
area em que os processos e conhecimentos estdo muitas vezes internalizados na
mente de seus funcionarios. Dessa forma, sdo necessarios meios que facilitem e
incentivem o compartilhamento de informacdes, além de estimular a disseminacao
dos conhecimentos. Outro fator importante, € que todo o conhecimento capturado
seja organizado de forma que possa ser reutilizado de maneira rapida, facil e
eficiente quando necessario. Como meio de auxiliar que estes fatores sejam
fomentados dentro de organizagbes desenvolvedoras de softwares, e
consequentemente, promover e potencializar a aprendizagem organizacional, é
proposto um ambiente colaborativo social, baseado em ferramentas Web 2.0,
objetos e unidades de aprendizagem e recursos semanticas, como ontologias. As
ferramentas Web 2.0 visam melhorar a colaboragao dos funcionarios, os objetos e
unidades de aprendizagem, devem organizar os conteudos gerados pelos
funcionarios nas ferramentas Web 2.0, facilitando o reuso, recuperagdo e
assimilagao das informacgdes por meio dos utilizadores. Por fim, as ontologias sdo a
forma de representacdo do conhecimento selecionada, e devem estruturar as
informagdes geradas por meio de ferramentas Web 2.0 em objetos e unidades de

aprendizagem.

Palavras-chaves: Aprendizagem Organizacional, Ontologias, Objetos de

Aprendizagem, Unidades de Aprendizagem, Engenharia de Software.
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ABSTRACT

Organizational learning is an area that helps companies to improve their processes
significantly through the reuse of experiences. For a knowledge-intensive area such
as software engineering, it is extremely important for the acquired knowledge to be
stored and reused systematically. However, to make learning possible in software
development companies is not an easy task since it is an area in which processes
and knowledge are usually internalized in the mind of their employees. Therefore, it is
necessary to create environments that promote and motivate information sharing and
knowledge dissemination. In addition, it is important that all acquired knowledge be
organized to be reused faster, easily and efficiently whenever necessary. As a means
of aiding that these factors are promoted within software development organizations,
and consequently, promote and enhance organizational learning, we propose a
collaborative social environment based on Web 2.0 tools, learning objects and units
of learning and semantic resources such as ontologies. Web 2.0 tools are designed
to improve employee collaboration, learning objects and units of learning organize
the content generated by employees in the Web 2.0 tools to facilitate the reuse,
recovery and assimilation of information by users. Finally, ontologies are a form of
knowledge representation selected, and should structure the information generated

through Web 2.0 tools into learning objects and units of learning.

Keywords: Organizational Learning, Ontologies, Learning Objects, Units of Learning,

Software Engineering.
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CAPITULO 1 - INTRODUGAO

A area de desenvolvimento de software € uma area em que o
conhecimento € de vital importancia para as corporagdes, pois 0s projetos de
software sdo dependentes do conhecimento de seus participantes. Segundo,
Rus e Lindvall (RUS; LINDVALL, 2002) e Desouza (DESOUZA, 2003) os
projetos de software s&o, por natureza, de conhecimento intensivo. Cada
membro da equipe de projeto de software € um especialista em seu dominio. O
sucesso do projeto depende de quéo bem esses especialistas integram os
seus conhecimentos para atingir os objetivos do projeto. Sendo assim, muitas
empresas de software comegcam a apresentar uma “dependéncia” de seus
funcionarios, ja que estes muitas vezes se tornam especialistas em
determinados dominios. Isto faz com que o conhecimento organizacional sobre
um determinado assunto n&o seja organizacional e sim individual, ja que o
unico lugar onde esta armazenado € na mente de seus funcionarios.

Esta situacado particular de empresas de software, aliada a falta de
profissionais qualificados na area de Tecnologia da Informagdo (TI),
especialmente na area de desenvolvimento de software, faz com que a
rotatividade de profissionais cresgca, aumentando o custo da organizacdo na
contratagao e preparacgao de novos profissionais (REVISTA BHTI, 2010).

No entanto, a perda de profissionais qualificados, € apenas um dos
problemas ocasionados pela falta de politica para criacdo de conhecimento
organizacional, como pode ser visto no Quadro 1-1.

Deste modo, para minimizar estes problemas é necessario mudar
praticas e culturas organizacionais, reforcar a base de conhecimento das
pessoas em relacdo ao processo de software e transferir a base de
conhecimento para a organizagdo como um todo. Uma area que pode auxiliar
em direcao a isto é a aprendizagem organizacional, que é a capacidade ou os
processos dentro da organizacdo, destinados a manter ou melhorar o
desempenho com base na experiéncia (NEVIS; DI BELLA; GOULD, 1995).



Quadro 1-1. Problemas Ocasionados pela Falta de Conhecimento Organizacional.
Adaptado de (TIWANA, 2002)

Problema Sintomas do Problema

Conhecimento nao reconhecido Empresas ndo conhecem o que eles ja sabem.
Rapida disseminagao do Empregados ndo encontram conhecimentos criticos
conhecimento e aplicagéo existentes no tempo.

Nenhum conhecimento é adquirido dos fracassos.

Conhecimento Tacito abandonado  Saida de empregados causa perda dos clientes chaves,
fornecedores, melhores praticas, e até mesmo receita.

Acumulo de Conhecimento Individuos armazenam o conhecimento e a sua
percepcao, com medo de perder o trabalho.

Unlearning Suposicdes, regras de ouro, heuristicas e processos
associados com processos de negdcios nao sao
confiaveis ou estdo desatualizados.

No entanto, alcancgar a aprendizagem organizacional ndo é uma tarefa
trivial, pois envolve fatores psicolégicos, culturais, administrativos,
educacionais, entre outros. Existem, portanto, varias vertentes de pesquisa
acerca deste tema, e um dos mais estudados especificamente para engenharia
de software, sao trabalhos que tentam identificar fatores que possam auxiliar
ou até mesmo automatizar a aprendizagem em um ambiente corporativo para
situacdes especificas. Dentre os trabalhos existentes na literatura, cujo objetivo
€ apoiar a aprendizagem na area engenharia de software, ha trabalhos que
buscam melhorar a comunicagdo entre equipes de desenvolvimento de
software, outros contribuem para o gerenciamento do conhecimento nas
organizagcbes de software e alguns estdo relacionados com ambientes de e-
learning utilizando recursos semanticos.

Uma linha de pesquisa recente que pode apoiar a aprendizagem
organizacional, principalmente em empresas de software, sdo as novas
tecnologias Web, também conhecidas como ferramentas Web 2.0, como redes
sociais, wikis e blogs. Por meio destas novas tecnologias e ambientes sociais,
praticamente qualquer pessoa pode criar conhecimento e torna-lo disponivel
para ser acessivel e possivelmente util a outros, assim, a aprendizagem
acontece socialmente, com as pessoas criando e compartilhando
conhecimento de forma dinamica.

A aprendizagem social centra-se na aprendizagem que ocorre dentro de
um contexto social. Considera que as pessoas aprendam uma com as outras,
incluindo conceitos como aprendizagem por observagdo, imitacdo e

modelagem (ORMROD, 1999). Assim, se faz necessario ndo apenas utilizar



estas ferramentas indiscriminadamente, mas criar um ambiente de
aprendizagem social, baseado nestas ferramentas, empregando cada uma
destas em funcgdes especificas de acordo com suas caracteristicas. O ambiente
de aprendizagem social pode ser definido como um lugar onde as pessoas
podem trabalhar e aprender juntas de forma colaborativa (formal e
informalmente) com as outras (HART, 2011).

No entanto, apenas o uso de ferramentas Web 2.0 ndo é suficiente para
atingir as caracteristicas necessarias para que a aprendizagem organizacional
ocorra de forma satisfatoria, visto que estas ferramentas ndo tém como objetivo
primario a aprendizagem organizacional, mas sim proporcionar ambientes
colaborativos, que facilitem a comunicagdo nas empresas. Assim, além das
tecnologias da Web 2.0, é necessario organizar as informacées de uma forma
que possa auxiliar o aprendizado. Uma maneira de fazer isso é usando
tecnologias semanticas de maneira a gerar a aprendizagem organizacional
semantica (SICILI; LYTRAS, 2005). Outros conceitos que podem ser
empregados para melhorar a aprendizagem s&o conceitos advindos da area
educacional, mais especificamente do ensino a distancia, tais como, ambientes
de e-learning que sao ambientes de ensino nao presencial suportados por
tecnologia, além de objetos de aprendizagem e unidades de aprendizagem
(POLSANI, 2004).

Porém, ndao se deve confundir a utilizacdo de conceitos da area
educacional com a pura adaptacdo de ferramentas existentes nesta area no
campo organizacional, visto que a questdo educativa € focada principalmente
no resultado final da aprendizagem e negligencia em grande parte a
perspectiva da aprendizagem individual e coletiva, assim como as
transferéncias de conhecimento inter-organizacional ou extra-organizacional
(SICILI; LYTRAS, 2005). Portanto, os pontos de vista organizacional e
educacional ndo devem competir, mas se complementarem, uma vez que este
ultimo trata de questdes importantes que incluem a aprendizagem baseada em
atividades, modelagem de pedagogias e coeréncia nos perfis de metadados,
entre outros, devendo assim essas duas visdes serem utilizadas em conjunto a
fim de potencializar a aprendizagem organizacional (SICILI; LYTRAS, 2005).

Assim, conceitos de ambientes educativos que sdo usados para aprendizagem
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podem ser adaptados e aplicados na aprendizagem organizacional, tais como
os encontrados nos ambientes de e-learning.

Os ambientes de aprendizagem organizacional, contudo, n&do devem ser
apenas ferramentas de comunicagao e sim, ambientes que déem suporte a
aprendizagem, contendo muitas das propriedades de um ambiente de e-
learning. No entanto, os ambientes organizacionais ndao devem ser uma
adaptacgao dos sistemas de e-learning, ja que estes apresentam caracteristicas

distintas, como pode ser visto no Quadro 1-2.

Quadro 1-2. Diferengas entre Ambientes de Aprendizagem Educacionais e
Organizacionais. Adaptado de (MENOLLI, MALUCELLI, REINEHR, 2011a)

Ambiente Educacional Ambiente Organizacional

Os usuarios tém niveis de conhecimento Os usuarios podem possuir niveis de
similares conhecimento distintos

Existem tutores N&o existem tutores

Os materiais sao inseridos por tutores Qualquer pessoa pode inserir materiais
Existe sequéncia de modulos que os Nao existe uma sequéncia pré-determinada
usuarios devem seguir de conteudo

Normalmente esta preocupado com um tipo  Pode estar preocupado com varios tipos de
de conhecimento apenas conhecimento ao mesmo tempo

O contexto ndo é importante O contexto é muito importante

Existem recursos de avaliagdes E dificil avaliar o aprendizado

Dentre as principais diferengas entre os ambientes de e-learning e o
organizacional, destaca-se a nao presencga do papel do tutor no ambiente de
aprendizagem organizacional. Uma das atribui¢des do tutor em um ambiente
de e-learning € a insercdo dos conteudos didaticos, garantindo assim a
procedéncia dos materiais e a sequéncia correta da utilizacdo dos materiais.
No ambiente organizacional, por ndo existir o papel do tutor, a garantia da
corretude de materiais fica comprometida. Além disso, € um desafio ordenar
materiais de forma a garantir a aprendizagem de um determinado conteudo.

Outro diferencial entre os dois ambientes esta na profundidade do
conteudo. Normalmente o foco da aprendizagem em um ambiente
organizacional € mais especializado do que em um ambiente de e-learning. Em
um ambiente de e-learning, normalmente o foco esta no conteudo, portanto,
nao se preocupa com um dominio de aplicagao especifico. J& no ambiente
organizacional, o usuario pode estar preocupado em aprender ndo apenas o
conteudo especificamente, mas o conteudo em um contexto particular, o que é
uma especializagdo do conteudo, logo um desafio no ambiente organizacional.

Portanto, um fator de extrema importancia nos ambientes organizacionais € o



contexto do conhecimento. Um ambiente voltado para aprendizagem
organizacional deve ser baseado no contexto, integrado ao ambiente de
trabalho que apdie a criacdo, manipulacdo e reutilizacdo de informacgdes
contextuais relacionadas as atividades em execucao.

Pode-se perceber, portanto, que o tema aprendizagem organizacional &
uma area muito abrangente, principalmente por sua caracteristica
multidisciplinar. Isto faz com que haja diversas lacunas que devem ser
preenchidas de maneira que a aprendizagem organizacional ocorra nas

empresas de software.

1.1 Motivagao

O conhecimento € uma propriedade fundamental para as empresas na
economia contemporanea. Cada vez mais, o conhecimento é distribuido entre
os individuos, equipes e organizagbes. Portanto, a capacidade de criar,
adquirir, integrar, implantar e distribuir conhecimento tem surgido como uma
capacidade organizacional fundamental (TAKEISHI, 2002) (TEECE; PISANO;
SHUEN, 1997). Para serem bem sucedidas, as empresas devem nao so
explorar o seu atual conhecimento, mas também investir continuamente na
exploracdo de novos conhecimentos como opgdes estratégicas para futuras
decisdes e vantagens competitivas (SAMBUMURTH; BHARADWJ; GROVER,
2003).

Para a engenharia de software, por ser uma &area de processos
baseados em conhecimento, € de suma importancia aprender com o passando,
armazenando e organizando o conhecimento existente de forma a reutiliza-lo,
evitando assim erros anteriores. Neste contexto, a aprendizagem
organizacional pode apoiar a engenharia de software.

No entanto, para aprender com o passado é necessario armazenar O
conhecimento adquirido e organiza-lo de forma eficiente para recupera-lo e
utiliza-lo no futuro. Para isso, sdo necessarias ferramentas que déem suporte a
todo este processo. Contudo, as tradicionais ferramentas de comunicacao
utilizadas pelas empresas ja ndo capazes de gerenciar adequadamente a
quantidade de informagdes que sado geradas pelas empresas. Um exemplo é o
e-mail, uma ferramenta amplamente utilizada pelos mais diversos tipos de

organizagbes, que ja é considerado improdutivo e foco de desorganizagéo,



fazendo com que as companhias busquem meios para melhorar a
comunicacdo (PALMER, 2011).

Algumas empresas ja estido utilizando outras ferramentas para substituir
0 uso do email, como por exemplo, redes sociais. Isto porque este tipo de
ferramenta coloca o usuario no controle das informagdes. Em vez de
mensagens lotando as caixas de entrada, os funcionarios assinam grupo de
topicos de interesse (PALMER, 211).

Neste sentido, McAfee (MCAFEE, 2006) descreve que esta surgindo
uma nova tendéncia sobre a capacitagcdo de conhecimento (conjunto de
atividades que afetam positivamente a criagdo do conhecimento) nas
organizagbes. McAfee descreve que estdo surgindo as Empresas 2.0, e as
define como sendo empresas que usam as emergentes plataformas de
software.

Existem varias razdes por tras do subito desenvolvimento das Empresas
2.0, como, por exemplo, o risco de negligenciar informagdes importantes com o
uso do e-mail, ou, a dificuldade de se compartilhar conhecimento entre os
colaboradores; muitas vezes o conhecimento € compartilhado apenas entre um
grupo restrito de pessoas (MCAFEE, 2006). Assim, a rapida expansao da Web
2.0 e redes sociais tem inspirado muitos pesquisadores a usar as mesmas
técnicas em ambientes de trabalho.

Sendo assim, empresas ja estdo utilizando ferramentas colaborativas e
ambientes que utilizam recursos como wiki, blogs e redes sociais, como forma
de substituir as intranets empresariais (CARRERAS et al., 2011) (CAPUANO;
MIRANDA; ORCIUOLI, 2009) e assim fornecer um ambiente em que a
comunicagao e a colaboragao dos trabalhadores acontega de maneira efetiva,
oferecendo um ambiente colaborativo.

Pelo exposto anterior, fica claro que cada ferramenta possui uma fungao
dentro das empresas, ndo podendo ser empregada uma unica ferramenta para
todo tipo de comunicagdo e gerenciamento de conhecimento. Assim, é
necessaria a utilizacdo das novas tecnologias nos ambiente organizacionais.

O uso destas novas tecnologias no ambiente empresarial, entretanto, é
recente e apenas o0 seu uso n&o garante a aprendizagem organizacional.
Dessa maneira, € considerado que a utilizagdo de tecnologias semanticas, e
conceitos consolidados da area educacional, como o0s objetos de



aprendizagem e unidades de aprendizagem, podem auxiliar a organizar e
contextualizar as informagdes tanto instrucionalmente como em dominios
especificos, o que pode proporcionar um melhor aproveitamento do
conhecimento gerado, maximizando assim a aprendizagem das pessoas dentro
das organizacgoes.

Sendo assim, é importante estudar e propor um ambiente que
potencialize o uso destas novas tecnologias, e principalmente organize o
conhecimento gerado por elas, de forma que auxilie na aprendizagem

organizacional.

1.2 Objetivos

O desenvolvimento de software € uma area baseada no conhecimento,
assim, o conhecimento técnico de cada empregado, aliado ao conhecimento
que estes possuem das praticas e rotinas empresariais, faz com que estes
profissionais sejam de grande valia a organizagao. Deste modo, com o passar
do tempo, os profissionais de software se tornam mais valorizados, pelas
experiéncias adquiridas e licdes aprendidas, fazendo com que estes se tornem
uma fonte de conhecimento imprescindivel para a empresa. No entanto, o alto
valor conferido a estes profissionais, muitas vezes faz com estes tenham uma
alta rotatividade no mercado de trabalho, e consequentemente levam consigo
todo este conhecimento e experiéncia adquirida ao longo do tempo.

Sabendo que o exposto no paragrafo anterior € uma realidade para a
grande maioria das empresas desenvolvedoras de software, se faz necessario
medidas para sanar este grande problema enfrentado por este segmento de
corporacdo. Dessa maneira, € necessario que ao menos parcialmente, o
conhecimento adquirido ao longo do tempo pelos funcionarios nao fique
apenas em suas mentes, mas que este conhecimento seja codificado em
bases organizacionais e disponiveis a outros membros da organizacgao,
gerando assim uma aprendizagem organizacional.

Isto nos leva a questdo inicial desta pesquisa, € a outras, a ela
relacionadas, que s&o: como a aprendizagem organizacional esta sendo
aplicada na area da engenharia de software? Quais tépicos da engenharia de
software estdo recebendo mais énfase de estudos relacionados a

aprendizagem organizacional? Como novas ferramentas Web estdo sendo



aplicadas por meio das empresas desenvolvedoras de software? Que tipo de
ambiente esta sendo proposto, a partir destes tipos de ferramentas e
tecnologias semanticas, aplicados as empresas desenvolvedoras de software?
Estas novas ferramentas e ambientes estdo ocasionando aprendizagem
organizacional nas empresas de software?

Estas representam algumas das inquietagdes iniciais que motivaram a
realizacdo desta pesquisa, uma vez que ferramentas Web 2.0 e Web
Semantica sao temas relativamente novos, e apesar de estarem recebendo o
enfoque de muitos pesquisadores, ainda existem muitas lacunas em aberto. A
principal caréncia encontrada pelos estudos existentes € com relagdo, nao
apenas ao uso de ferramentas e tecnologias que auxiliam a aprendizagem
organizacional, mas em como estas ferramentas organizam a informacéao, de
forma que seja mais facil sua recuperacdo e assimilagdo por meio dos
utilizadores. Percebeu-se também que conceitos advindos da area
educacional, como objetos de aprendizagem e unidades de aprendizagens, sé&o
negligenciados.

Tudo isso acarretou na delimitacao do objetivo geral deste trabalho que
€ propor um ambiente colaborativo social semantico baseado em objetos
e unidades de aprendizagem voltado a aprendizagem organizacional para
empresas de desenvolvimento de software.

Para atender ao objetivo principal da pesquisa, sao apresentados os
seguintes objetivos especificos a serem atingidos:

(i) Identificar as principais lacunas de ferramentas e tecnologias
que possam auxiliar na aprendizagem organizacional;

(i) Propor uma arquitetura base que dé suporte ao ambiente
proposto;

(i)  Desenvolver uma Ontologia de Objetos de Aprendizagem
Organizacional;

(iv) Desenvolver uma Ontologia para gerenciar as Unidades de
Aprendizagem para dominios especificos;

(V) Propor uma abordagem para gerar os objetos de aprendizagem
e unidades de aprendizagem a partir dos conteudos de

ferramentas identificadas no objetivo especifico (i);



(vi) Implementar a abordagem proposta para alguma ferramenta
definida na arquitetura no objetivo especifico (ii);

(vii)  Analisar a abordagem proposta;

(viii)  Implementar um protétipo do ambiente baseado na arquitetura e
na abordagem proposta;

(ix)  Analisar o ambiente proposto.

A partir dos objetivos exposto se pretende responder duas questdes
primordiais, que s&o:

(i) “A organizagdo das informagdées geradas por meio de
ferramentas Web 2.0 em objetos e unidades de
aprendizagem proporciona um aprendizado mais eficaz
comparado com a maneira tradicional que estas ferramentas
organizam a informagao?”

(ii) “Um ambiente colaborativo social, baseado em ferramentas
Web 2.0 e em objetos e unidades de aprendizagem, é viavel
como um instrumento de apoio em empresas

desenvolvedoras de software?”

1.3 Delimitacao de escopo

Inicialmente faz-se necessario definir o universo de empresas o qual é
objeto da proposta. Portanto, fazem parte do escopo do ambiente proposto
apenas organizacdes desenvolvedoras de software, embora o ambiente tenha
caracteristicas que possibilitem a aplicagdo em outras areas do conhecimento.
A proposta baseou-se especificamente em situacbes e conhecimentos que
envolvem as atividades do engenheiro de software.

Também se faz necessario delimitar o propdsito deste trabalho, de forma
a limitar o escopo do mesmo, ja que a aprendizagem organizacional pode ser
alcancada de diferentes formas, muitas sem o auxilio de nenhuma tecnologia.
Este trabalho ndo visa descrever a melhor maneira de se conseguir a
aprendizagem organizacional, ou ser a unica maneira de fazé-lo. Uma vez que
diversos meios fomentam de diferentes formas a aprendizagem organizacional.

Sendo assim, o proposto ndo pretende substituir praticas, culturas,

treinamentos ou rotinas adotadas pelas empresas desenvolvedoras de
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software. A proposta € de que o ambiente seja um meio de apoiar a
aprendizagem individual e consequentemente organizacional nas empresas
desenvolvedoras de software.

Por fim, ndo faz parte do escopo do trabalho analisar o ambiente
proposto em empresas, de forma a verificar se a sua utilizagcdo causa
aprendizagem individual, melhoria na produgdo empresarial ou similar. Haja
vista, que para tanto, existem fatores sociais, culturais, psicologicos e
organizacionais, que influenciam esta analise. Sendo assim, € proposto apenas
concluir se é viavel sua utilizagdo, e ndo se esta traz um ganho real as
empresas desenvolvedoras de software, sendo infactivel esta analise, por
causa dos varios fatores externos de que o uso adequado de um ambiente

como o proposto faz necessario.

1.4 Processo de trabalho

De maneira a organizar o trabalho de pesquisa a ser realizado, foi
definido um processo inicial contendo fases necessarias para atingir os
objetivos propostos, que sao:

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

delimitacdo da area de estudo, coleta e analise das referéncias
bibliograficas com o objetivo de determinar o foco do trabalho e os
objetivos a serem atingidos. Uma revisdo sistematica da literatura
sobre aprendizagem organizacional e engenharia de software foi
realizada, com objetivo de contextualizar o estado da arte. Nesta fase
também foi delimitado o tema e estabelecido os objetivos, questdes e
proposigdes.

= Fase 2 — Estruturacdo da Pesquisa: fase de elaboracdo de um

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

= Fase 3 — Execucdo da Pesquisa: fase da investigagcdo em si, com

busca e andlise de trabalhos na literatura, coleta de dados em campo
por meio de entrevistas semi-estruturadas nas empresas de
desenvolvimento de software, bem como a proposta de uma

arquitetura para o ambiente, e proposta de uma abordagem para
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gerar objetos e wunidades de aprendizagem, assim como a
implementagao da abordagem e do ambiente proposto.

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

extraindo as limitagbes da pesquisa, conclusdes e trabalhos futuros.

1.5 Estrutura do documento da tese

O Capitulo 1, aqui apresentado, visa oferecer ao leitor um panorama
geral sobre o contexto no qual se insere este trabalho de pesquisa. Visa, ainda,
estabelecer o objetivo geral e os objetivos especificos, bem como apresentar o
processo de trabalho.

O Capitulo 2 aprofunda o referencial tedrico inicial descrito no Capitulo
1, focando especialmente na aprendizagem organizacional e como esta é
utilizada na engenharia de software.

O Capitulo 3 apresenta os conceitos de objetos e unidades de
aprendizagem, assim como alguns padrdes para especificagdo de conteudos
instrucionais e as diferengas entre esses padroes.

O Capitulo 4 apresenta o conceito de ontologias, assim como as suas
principais definigcbes, propriedades e ontologias existentes para aprendizagem
organizacional e engenharia de software.

O Capitulo 5 com intuito de apresentar trabalhos relacionados ao
proposto expde alguns trabalhos que apresentam ambientes voltados para
aprendizagem organizacional, assim como algumas das tecnologias que veem
sendo utilizadas para este fim.

O Capitulo 6 apresenta um posicionamento metodoldgico, bem como
define a estruturacdo detalhada da pesquisa, com suas proposi¢des inicias
alicergadas na investigacao bibliografica;

O Capitulo 7 apresenta uma arquitetura base para o ambiente proposto,
assim como todos os componentes necessarios para a construcdo do mesmo.

O Capitulo 8 descreve experimentos preliminares, de modo a mostrar
uma abordagem de implementacdo do ambiente proposto, assim como
resultados preliminares conseguidos a partir desses experimentos.

O Capitulo 9 apresenta as consideracdes finais do projeto, descrevendo
a relevancia do estudo e as contribuicbes da pesquisa. Adicionalmente
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apresenta o cronograma de trabalho proposto para execugao do restante da

pesquisa.

1.6 Consideragoes Finais

O presente capitulo apresentou a relevancia da aprendizagem
organizacional na engenharia de software, bem como a motivagdo de
empresas desse setor na busca por métodos, processos e ferramentas que
auxiliem a melhorar a aprendizagem, além de expor problemas que a falta de
gestdo do conhecimento pode ocasionar a este tipo de empresas. Também
expos que ambientes voltados a aprendizagem organizacional, se diferenciam
de ambiente educacionais em muitos sentidos, ndo podendo adapta-los para
este fim. Por fim, apresentou a motivagdo para esta pesquisa, sua

problematizagéo e objetivos.
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CAPITULO 2 - APRENDIZAGEM ORGANIZACIONAL

Neste capitulo é apresentada uma visdo geral tedrica sobre
aprendizagem  organizacional, mas  especificamente  aprendizagem
organizacional na engenharia de software. Primeiramente, sdo fornecidas as
definigbes de gestdo do conhecimento e aprendizagem organizacional, com o
intuito de diferenciar estas duas areas correlatas. Também sao apresentadas
algumas das principais teorias da aprendizagem organizacional.
Posteriormente & descrito especificamente sobre aprendizagem organizacional
na engenharia de software, e € apresentado um estudo que fornece uma viséo
geral de como trabalhos recentes aplicam aprendizagem organizacional nas
diversas dareas da engenharia de software e quais os conceitos da
aprendizagem organizacional que tém sido explorados. Por fim é definido o

conceito de aprendizagem organizacional semantica.

2.1 Introducao

O conhecimento é uma propriedade fundamental para as empresas na
economia contemporanea. Cada vez mais, o conhecimento é distribuido entre
os individuos, equipes e organizagdes. Portanto, a capacidade de criar,
adquirir, integrar, implantar e distribuir conhecimento tem surgido como uma
capacidade organizacional fundamental (TAKEISHI, 2002) (TEECE; PISANO;
SHUEN, 1997). Para serem bem sucedidas, as empresas devem nao soO
explorar o seu conhecimento atual, mas também investir continuamente na
exploracdo de novos conhecimentos como opgdes estratégicas para futuras
decisdes e vantagens competitivas (SAMBUMURTH; BHARADWJ; GROVER,
2003).

Na engenharia de software, por ser uma area de processos baseados
em conhecimento, € de suma importdncia aprender com o passado,
armazenando e organizando o conhecimento existente nas organizagbes de
forma a reutiliza-lo, evitando erros anteriores. Uma area que pode auxiliar a

atingir tal objetivo € a aprendizagem organizacional, que é definida por Nevis,
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Di Bella e Gould (NEVIS; DI BELLA; GOULD, 1995) como a capacidade, ou os
processos dentro da organizagdo, destinados a manter ou melhorar o
desempenho com base na experiéncia. Dessa forma, muitos trabalhos tentam
identificar fatores que possam auxiliar e até mesmo automatizar a
aprendizagem em um ambiente corporativo para situagdes especificas.

No entanto, especificamente dentro da engenharia de software, a
aprendizagem organizacional ndo € amplamente aplicada, ja que muitas vezes
€ confundida com a gestao do conhecimento, principalmente devido ao fato de
serem areas correlatas.

Alguns trabalhos ja descreveram como sistemas de informagdo podem
auxiliar no processo de aquisicdo e compartilhamento de conhecimento, como
Wickramasingh (WICKRAMASINGH, 2006), que descreve como a mineragao
de dados pode auxiliar a criar conhecimentos. Em outro trabalho Kosonen e
Kanto (KOSONEN; KANTO, 2008), descrevem como a computagao social pode
auxiliar no processo de socializagdo do conhecimento, e melhorar o
compartilhamento do conhecimento nas empresas.

Dessa forma, é visto que os sistemas de informagao podem auxiliar a
aprendizagem organizacional, mas € uma area que ainda necessita de

pesquisas, principalmente para problemas especificos.

2.2 Gestao do Conhecimento

A GC (Gestdo do Conhecimento) é uma area de especial relevancia
para pesquisas de Sl (Sistemas de Informacao). Isto se deve ao fato das
funcionalidades de tecnologias da informagcdo desempenharem um papel
crucial na definicdo organizacional, nos esfor¢os de criagdo, aquisi¢ao,
integracdo, valorizagdo e utilizagdo do conhecimento. Os Sls tém sido
fundamentais para as empresas, por permitirem a automatizacdo dos
processos empresariais. Dessa forma, a implantagao de sistemas de gestdo do
conhecimento se faz necessaria nas empresas.

O foco da implantagdo de sistemas de gestdo do conhecimento nas
empresas tem sido o desenvolvimento de repositorios de documentos
investigaveis para dar suporte a captura digital, armazenamento, recuperacao e
distribuicdo de documentados de conhecimento explicito de uma empresa.

Sistemas de gestdo do conhecimento englobam também outras iniciativas de
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base tecnoldgica, como a criacdo de bases de dados especialistas, o
desenvolvimento de sistemas de suporte a decisédo e sistemas especialistas, e
redes para auxiliar o acesso a recursos distribuidos (ALAVI; LEIDNER, 2001).

Dessa maneira, os sistemas de gestdo do conhecimento sao
fundamentais para atingir os objetivos de aprendizagem organizacional por
auxiliarem a captura, armazenamento, compartihamento e uso do
conhecimento. No entanto, segundo Sambamurthy e Subramani
(SAMBAMURTHY; SUBRAMANI, 2005), ha uma clara sensagcdo de que
existem atualmente muitas questbées por resolver, que representam desafios e
oportunidades para os pesquisadores de sistemas de informagcdo no dominio
da gestdo do conhecimento, e destacam trés principais desafios:

(i) o problema da coordenagdo do conhecimento, que ocorre quando
conhecimentos necessarios para diagnosticar e resolver um
problema ou tomar uma decisdo apropriada existem, mas estes
conhecimentos nao estdo disponiveis para o individuo ou para o
grupo;

(i) o problema da transferéncia de conhecimento, que ocorre quando o
conhecimento esta acessivel, mas este €& complexo e
contextualizado, ndo sendo facilmente transferivel; e

(ii)o problema do reuso do conhecimento, que ocorre quando os
individuos, ou grupos, podem preferir conceber uma solugao
especifica para um problema, ao invés de reutilizar os conhecimentos
disponiveis.

Estes problemas resultam das complexidades enfrentadas pelos
individuos, grupos e organizagdes em reconhecer a natureza do conhecimento
necessario para resolver problemas ou tomar decisoes.

Portanto, a éarea de gestdo do conhecimento é de fundamental
importancia para a aprendizagem organizacional, pois s&o duas areas
complementares. Para atingir de forma eficiente a aprendizagem
organizacional se faz necessario o uso de conceitos e sistemas de gestao do

conhecimento.


http://www.highbeam.com/Search?searchTerm=author%3a%22Sambamurthy%2c+V.%22&orderBy=Date+DESC
http://www.highbeam.com/Search?searchTerm=author%3a%22Subramani%2c+Mani%22&orderBy=Date+DESC
http://www.highbeam.com/Search?searchTerm=author%3a%22Sambamurthy%2c+V.%22&orderBy=Date+DESC
http://www.highbeam.com/Search?searchTerm=author%3a%22Subramani%2c+Mani%22&orderBy=Date+DESC
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2.3 Aprendizagem Organizacional

Nos ultimos anos, as organizagdes passaram a valorizar cada vez mais
a experiéncia e o know-how de seus funcionarios, ou seja, 0 seu conhecimento
(DAVENPORT; PRUSAK, 1998). Este conhecimento subjacente é aplicado de
diversas formas nas empresas, como nas rotinas, praticas de produgao e nos
relacionamentos. Surge assim o desafio de criar e implantar processos que
gerem, armazenem, organizem, disseminem e apliquem o conhecimento
produzido e utilizado na empresa de modo sistematico, explicito, confiavel e
acessivel a comunidade da organizagéo.

O conceito de aprendizagem organizacional pode auxiliar essa
implantacdo. Segundo Senge (SENGE et al., 1994) e Ali (ALl; PASCOE;
WARNE, 2002) a aprendizagem organizacional pode ser definida como o teste
continuo da experiéncia e a sua transformagdo em conhecimento acessivel a
toda a organizagdo e relevante para seus propoésitos fundamentais. Outra
definicdo é dada por Nevis, Di Bella e Gould (NEVIS; DI BELLA; GOULD,
1995), no qual aprendizagem organizacional é a capacidade, ou 0s processos
dentro da organizacgdo, destinados a manter ou melhorar o desempenho com
base na experiéncia. Trata-se, portanto, de buscar responder, por meio do
conceito, como organizagdes atuam para conquistar os resultados que indicam
a realizacdo de aprendizagens. Busca-se compreender que estruturas
organizacionais, politicas de gestdo de pessoas, cultura, valores, tipos de
lideranga, competéncias, aspectos, entre outros, podem favorecer ou
obstaculizar processos de aprendizagem (SOUZA, 2004).

No entanto, quando se fala em aprendizagem organizacional, existem
duas terminologias que sdo utilizadas muitas vezes de forma indistinta na
literatura e que podem gerar certa controvérsia: Organizacbes de
Aprendizagem (Learning Organization) (OA) e Aprendizagem Organizacional
(Organizational Learning) (AO).

Segundo Levine e Monarch (LEVINE; MONARCH, 1998), quando se fala
em AO, entende-se que seja a aprendizagem entre individuos e grupos dentro
de uma organizagao; e quando se fala de OA, se entende a aprendizagem pela
organizagdo, como um sistema total, no qual existem recursos para a
aprendizagem sistémica, além das atividades particulares de alguns individuos,

que podem ir e vir. Isso ndo significa que pessoas nao sdo importantes para a
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aprendizagem organizacional, mas sim, que esta aprendizagem nao é redutivel
a aprendizagem individual. Um dos principais defensores da OA é Peter Senge,
no qual em seu livro a quinta disciplina (SENGE, 2010) defende a
aprendizagem holistica.

Por outro lado, Popper e Lipshitz (POPPER; LIPSHITZ, 2000) defendem
que quando se fala em AO, idealmente a organizagdo como um todo esta
ativamente envolvida na aprendizagem. Isto inclui aprendizagem individual,
como a interagédo entre empregados com o ambiente externo ou experimentos
para criar novos conhecimentos ou informacgao; a integracdo de novas
informacdes ou conhecimentos; o relacionamento e a interpretacéo coletiva de
todas as informacdes disponiveis; e agdes baseadas na interpretacao.

Assim sendo, percebe-se que as terminologias de AO e OA, apesar de
apresentarem diferencas conceituais, ambas tratam de aprendizagem em
organizagdes, que se busca por meio de experiéncias passadas a evolugéo
organizacional. Por meio da AO, as organizagbes obtém o conhecimento que
estda localizado nas mentes dos seus membros e/ou nos artefatos
epistemologicos (mapas, memodrias, politicas, estratégias e programas) e os
integram ao ambiente organizacional (ARGYRIS; SCHON, 1996); (STATA,
1989).

No entanto, por considerar que as organizagcdes de aprendizagem nao
apresentam técnicas, métodos ou modelos que possam ser reutilizados de
forma sistematica, neste trabalho sera considerado o termo aprendizagem
organizacional para designar a aprendizagem dentro das empresas, seja no
nivel individual, de grupo ou organizacional. Isto, pois, € considerado que os
conceitos, modelos, praticas e métodos propostos pelos autores que defendem
a aprendizagem organizacional sdo tangiveis e reaplicaveis em detrimento as
organizagdes de aprendizagem.

Outra diferenga conceitual sutil esta na distingdo entre aprendizagem
organizacional e gestdo do conhecimento. Muitas vezes é dificil identificar a AO
e diferencia-la da GC, pois estdo intrinsecamente ligadas. Alguns autores
diferenciam essas duas areas, como, Levitt e March (LEVITT; MARCH, 1988)
que diz que aprendizagem organizacional € complementar a gestdo do
conhecimento, e sob uma vis&o inicial, a aprendizagem organizacional é vista

como a codificagdo de inferéncias da histéria em rotinas que orientam o
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comportamento. Outra diferenciagdo é dada por Easterby-Smith e Lyles
(EASTERBY-SMITH; LYLES, 2003), que consideram que aprendizagem
organizacional centra-se sobre o processo, enquanto que gestdo do
conhecimento centra-se sobre o conteudo do conhecimento que uma
organizagcdo adquire, cria, processa e eventualmente usa. Outra forma de
conceituar a interseg¢ao entre as duas areas, segundo King (KING, 2008), é a
aprendizagem organizacional como objetivo de gestdo do conhecimento.
Motivando a criacdo, difusdo e aplicagdo do conhecimento, as iniciativas de
gestao do conhecimento, ajudam a organizagao a alcancar seus objetivos. Sob
essa perspectiva, a aprendizagem organizacional é um dos aspectos
importantes em que a organizagéo pode utilizar o conhecimento.

A aprendizagem organizacional € um processo de mudanga adaptativo
influenciado pela experiéncia do passado, e esta centrada no desenvolvimento
ou na modificagdo de rotinas, sendo apoiada pela memaria organizacional. O
conhecimento é criado pelo individuo, a partir de suas habilidades, crengas e
experiéncias e € cristalizado como parte do conhecimento organizacional. A
fronteira entre a aprendizagem organizacional e gestdo do conhecimento é
sutil, mas a gestdo do conhecimento deve de alguma forma apoiar o
armazenamento do conhecimento criado pelo individuo, além disto, ajuda a
difundi-lo entre os grupos e organizacado, fazendo com que o conhecimento
individual se torne organizacional, consequentemente, gerando a
aprendizagem organizacional.

Assim, a gestdo do conhecimento € importante para se conseguir
alcancar a aprendizagem organizacional, pois da suporte para capturar,
organizar, armazenar e compartilhar o conhecimento, faciltando a
implementacgao de técnicas, métodos e processos que auxiliam no crescimento
e desenvolvimento da organizagao.

Portanto, percebe-se que existe pouca convergéncia em relagdo ao
termo ‘aprendizagem organizacional’ entre os pesquisadores da area, uma vez
que estes relacionam o termo ‘aprendizagem organizacional’ a diferentes
conceitos. Easterby-Smith; Snell; Gherardi (EASTERBY-SMITH; SNELL;
GHERARDI, 1998) justificam que este conflito & devido a simplificacdo dos
conceitos e ao elevado numero de interessados advindos de diferentes
campos, 0s quais tém concepgdes metodoldgicas e pontos de vista diferentes.
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Desta maneira, no Quadro 2-1, € apresentado um resumo das principais
definigdes dadas por diversos autores quanto a aprendizagem organizacional.

E possivel observar por meio do Quadro 2-1, que apesar das
divergéncias em relagao aos conceitos de aprendizagem organizacional, fica
claro que existem alguns consensos. Dentre estes, se destaca que
aprendizagem organizacional se da inicialmente no individuo, e ent&o, deve ser
compartilhado na organizagdo. Sendo assim, é de suma importadncia as
organizagbes apoiarem e estimularem as atividades de criagdo do
conhecimento de individuos ou oferecerem condi¢des apropriadas para que
isto ocorra.

No entanto, para que se consiga utilizar de modo sistematico e confiavel
o conhecimento gerado, é necessario que este conhecimento, muitas vezes na
propriedade de um unico individuo, se dissemine. Para isso, existem alguns
modelos que propdéem maneiras de o conhecimento ser transferido ou para que
a aprendizagem acontega, tanto no nivel organizacional, como no nivel

individual.

Quadro 2-1. Conceitualizagdo do termo Aprendizagem Organizacional

(SENGE, 1994) As organizagdes s6 aprendem por meio de individuos que aprendem.
Para isto, é necessario que maneiras novas e expansivas de pensar
sejam encorajadas, de forma que a estimular a aspiragédo coletiva e
livre, e que, as pessoas estejam constantemente aprendendo a
aprender coletivamente.

(NONAKA; KONNO, 1998) A aprendizagem ocorre por meio da interagao entre o conhecimento
tacito e explicito, além disto, € necessario que o conhecimento seja
compartilhado dentro das organizagdes.

(EASTERBY-SMITH; SNELL; O conhecimento é construido por meio dos dados que s&o analisados

GHERARDI, 1998) pelos individuos e transformam-se em informagdo. A base do
conhecimento é, entéo, alicercada em individuos e grupos.

(CROSSAN; LANE; WHITE, Aprendizagem organizacional envolve a assimilagdo de novos

1999) conceitos e a utilizagdo do conteudo ja aprendido. Esta pode ocorrer

em diversos niveis (individuo, grupo e organizag&o).

(AKGUN; LYNN; BYRNE, 2003) | A aprendizagem organizacional é criada por uma rede de interagdes
de individuos ligada pela cultura organizacional. Nesse aspecto, o
processamento de informagdes, as habilidades cognitivas e as
emogobes que permeiam as relagdes sociais sdo condigbes essenciais
para o processo de aprendizagem.

(ANGELONI, 2010) Para que o conhecimento seja identificado, adquirido, distribuido e
utilizado, é necessario a criagdo de um ambiente propicio a
interrelagdes pessoais, onde o trabalho em equipe e o interesse pelas
pessoas devem ser privilegiados.

(SANTORO; SANTOS, 2006) A aprendizagem dentro das organiza¢des ocorre quando a empresa
tem a capacidade de aprender com seus proprios processos e
experiéncias do dia-dia.
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2.3.1 Teorias da Aprendizagem Organizacional

Para dar suporte aos conceitos de aprendizagem organizacional, muitas
teorias e modelos de transferéncia de conhecimento e aprendizagem sé&o
encontrados na literatura, principalmente nas ciéncias cognitivas e na
administracdo. Esses modelos descrevem processos tanto em niveis
individuais, quanto organizacionais. Algumas destas principais teorias sao
sumarizadas por Bjgrnson e Dings@yr (Bjgrnson; Dingsayr, 2008): o modelo de
aprendizagem experiencial de Kolb, a teoria da aprendizagem de duplo circuito
de Argyris e Schon, a teoria de criagdo do conhecimento de Nonaka e Takeuchi
e a teoria de comunidades de pratica de Wenger.

Kolb descreve a aprendizagem a partir de experiéncias, denominando de
aprendizagem experiencial (KOLB, 1984). A Teoria da Aprendizagem
Experiencial apresenta um modelo holistico do processo de aprendizagem.
Esta denominacdo visa enfatizar o papel central que a experiéncia
desempenha no processo de aprendizagem. Kolb propde duas maneiras de
aprender com a experiéncia: a experiéncia concreta (Concrete Experience -
CE) e a conceitualizagao abstracao (Abstract Conceptualization - AC). Kolb
propde ainda dois modos relacionados a transformacdo da experiéncia: a
observacéao reflexiva (Reflective Observation - RO): e a experimentagéo ativa
(Active Experimentation - AE) (KOLB, 1984).

De acordo com as quatro fases do ciclo de aprendizagem, as
experiéncias concretas e imediatas sao a base para as observacbes e
reflexdes. Estas reflexdes sao assimiladas e destiladas em conceitos abstratos
a partir dos quais novas implicacdes para acdo podem ser desenhadas. Essas
implicagbes podem ser testadas ativamente e servem como guias para a
criacdo de novas experiéncias (KOLB; BOYATZISX; MAINEMELIS, 2001).
Portanto, o modelo em quatro fases de Kolb pode ser colocado em duas
dimensodes: a forma como as pessoas tomam conta da experiéncia e a forma
como as pessoas transformam a experiéncia. A partir destas duas dimensoes,
sdo definidos quatros estilos de aprendizagem: divergente, assimilador,
convergente e acomodador. As quatro fases e os quatro estilos de
aprendizagem sado mostrados na Figura 2-1, que define como as duas
dimensdes e os estilos interagem. A seguir as caracteristicas de cada um dos

estilos de aprendizagem séao descritas:
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= Divergente (CE/RO): tem as habilidades de aprendizagem CE e RO
dominantes, € capaz de olhar as coisas sobre diferentes
perspectivas, prefere assistir a fazer, tende a obter informagdes e
usar a imaginacao para resolver problemas.

= 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 informagdes e coloca-las em ordem concisa e ldgica.

= 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.

= 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.

Experiéncia
Concreta
Sentir
Acomodador Divergente
(sente ¢ faz) (sente ¢ assiste)
CE/AE “ CE/RO
wn
g3
Experimentacio P E 8 - Observagio
Afi rocesso €z Continuo Reflexi
va ] Como fazemos Qg as coisas > ¢ gx1ya
Fazer O3 Assistir
S 2
L 5
g a
g2
Convergente 5 g Assimilador
(pensa e fazer) A~ O (pensa e assiste)

AC/AE AC/RO

Conceitualizaciao
Abstrata
Pensar

Figura 2-1. Estilo de aprendizagem baseado no modelo de Kolb. Adaptado de
(CHAPMAN, 2005)

Outra teoria é proposta por Argyris e Schén (ARGYRIS; SCHON, 1996),

para os quais existem duas formas de aprendizagem, mostradas na Figura 2-2:
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= Aprendizagem de ciclo simples (single loop learning): ocorre apés
a detecgdo de erros, sem questionar as politicas subjacentes as
acdes que geram OS erros.

= Aprendizagem de ciclo duplo (double loop learning): esta

relacionado ao questionamento de valores, crengas e, por
conseguinte, das politicas decorrentes.

No circuito simples de aprendizagem, se observam os acontecimentos e
os efeitos e se tem um retorno a partir destas observagdes, entdo, em seguida
atua-se para mudar ou melhorar o processo com base nas observagdes. A
aprendizagem de ciclo duplo ocorre quando sdo examinadas as estratégias,
juntamente com as suposi¢ées que estdo por tras da escolha de tais
estratégias. No ciclo duplo, ndo se observa apenas os efeitos de um processo
ou cadeia de eventos, mas também se compreende os fatores que influenciam

os efeitos.

Valores
P Fundamentais

Ages Enganas
ou Erros

Circuitos simples de aprendizagem

3

Circuito duplo de aprendizagem

Figura 2-2. Circuitos de Aprendizagem. Adaptado de (ARGYRIS; SCHON, 1996)

Para Takeuchi e Nonaka (TAKEUCHI; NONAKA, 2008) a estrutura
basica da teoria da criagcdo do conhecimento organizacional contém duas

dimensdes — a epistemoldgica e a ontoldgica, como pode ser visto na Figura 2-
3.
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Dimensao
epistemologica
A
Conhecimento
explicito

Conhecimento . .
ticito Dimensdo
» Ontologica

Individuo Grupo Organizacdo Interorganizacao

<«———  Nivel do conhecimento —_

Figura 2-3. Duas dimensodes da criagao do conhecimento. (TAKEUCHI; NONAKA, 2008)

Na dimensao ontolégica o conhecimento € criado apenas pelos
individuos. Uma organizagdo ndo pode criar conhecimento sem os individuos,
dessa forma, a organizagao apdia os individuos criativos ou propicia contexto
para que seja possivel criar o conhecimento.

Na dimenséao epistemologica ha a distingdo entre o conhecimento tacito
e conhecimento explicito. “O conhecimento tacito € pessoal, especifico ao
contexto, por isso, dificil de formalizar e comunicar. O conhecimento explicito
ou “codificado”, por outro lado, refere-se ao conhecimento que é transmissivel
na linguagem formal, sistematica.” (TAKEUCHI; NONAKA, 2008, p. 57).

As diferencas entre estes dois tipos de conhecimento podem ser vistas
no Quadro 2-2. A esquerda estdo listadas caracteristicas associadas aos
aspectos mais tacitos do conhecimento, enquanto as qualidades
correspondentes relacionadas ao conhecimento explicito sdo mostradas a

direita.

Quadro 2-2. Conhecimento Tacito e Explicito. (TAKEUCHI; NONAKA, 2008)

Conhecimento tacito (subjetivo) Conhecimento explicito (objetivo)
Conhecimento da experiéncia (corpo) Conhecimento da racionalidade (mente)
Conhecimento simultaneo (aqui e agora) Conhecimento sequencial (Ia e entdo)
Conhecimento analogo (pratica) Conhecimento digital (teoria)

No entanto, o conhecimento tacito e o conhecimento explicito ndo sao
totalmente separados, mas entidades complementares. A criagdo do

conhecimento é realizada por meio da interacdo social entre o conhecimento
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tacito e explicito, a qual € chamado de “conversdo do conhecimento”
(TAKEUCHI; NONAKA, 2008).

Dessa maneira, para que a conversdo do conhecimento ocorra Nonaka
e Konno (NONAKA; KONNO, 1998) propuseram o modelo de aprendizagem
SECI. Este € um modelo espiral conforme mostrado na Figura 2-4, e como
resultado, esse aprendizado gera um novo conhecimento dentro da empresa

por meio da interagao entre o conhecimento tacito e explicito.

|——> Conhecimento Tacito Conhecimento Tacito

Socializacao Externalizagao 1
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E by ©
£ | . m
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3 ’ g i: individuo

5 g grupo
Internalizagao Combinagéo ] 0! organizagao
Conhecimento Explicito Conhecimento Explicito .
Figura 2-4. Espiral de Evolugao do Conhecimento. Adaptado de (NOKANA e KONNO,

1998)

Sobre o processo de interacdo na criacdo do conhecimento, Nonaka e
Konno (NONAKA; KONNO, 1998) apontam 04 (quatro) formas de conversao do
conhecimento: socializagao, externalizagao, internalizagédo e combinacgao, que
sdo descritas a seguir:

= Socializagao: é a conversao de parte do conhecimento tacito de uma

pessoa no conhecimento tacito de outra pessoa. Da-se por meio do
compartilhamento de experiéncias entre pessoas. Nesse processo de
socializagao constréi-se o chamado “conhecimento compartilhado”.

= Externalizagdo: é o processo de conversao do conhecimento tacito

em conhecimento explicito. O conhecimento tacito pode ser
convertido em conhecimento explicito por meio de metéaforas,

analogias, conceitos, hipéteses ou modelos, utilizando para isto a
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linguagem falada ou escrita. O processo de externalizagdo gera um
tipo de conhecimento chamado “conhecimento conceitual’.

» Internalizagdo: € o processo de conversdao do conhecimento
explicito em tacito, estando intimamente relacionado ao aprendizado
pela pratica. O processo de internalizagdo gera um tipo de
conhecimento chamado “conhecimento operacional”.

= Combinagao: € a conversao do conhecimento explicito gerado por
um individuo para agrega-lo ao conhecimento explicito da
organizacdo. O processo de combinagdo gera um tipo de
conhecimento chamado “conhecimento sistémico”.

A Ultima teoria sumarizada por Bjgrnson e Dingsayr (BJORNSON;
DINGSQYR, 2008), é a comunidade de pratica de Wenger. Para Wenger
(WENGER, 1998) uma comunidade desenvolve as suas proprias praticas de
aprendizagem, incluindo as praticas, rotinas, rituais, artefatos, simbolos,
convengdes e histérias. Estas muitas vezes sao diferentes do que é encontrado
no trabalho de instalagcdo, manuais e similares. Wenger ainda difere a
aprendizagem em comunidades de praticas, entre individuos, comunidades e
organizagbes. Para pessoas fisicas, a aprendizagem ocorre no decurso do
exercicio e contribui para uma comunidade. Para comunidades, a
aprendizagem ¢é aperfeicoar a pratica. Para organizagdes, a aprendizagem é
sustentar comunidades de pratica interligadas (WENGER, 1998).

Além das teorias sumarizadas por Bjgrnson e Dingsgyr (BJORNSON;
DINGS@YR, 2008), uma proposi¢do das organizagdes que aprendem muito
difundida, é a quinta disciplina de Senge (SENGE, 2010). Para Senge (SENGE,
2010, p. 177) “as organizagdes sO aprendem por meio de individuos que
aprendem. A aprendizagem individual n&o garante a aprendizagem
organizacional. Entretanto, sem ela, a aprendizagem organizacional n&o
ocorre”. Assim sao propostas cinco disciplinas que convergem para facilitar a
inovacdo nas organizagbes que aprendem. Embora desenvolvidas
separadamente, cada uma delas € crucial para o sucesso das outras quatro.
Abaixo é descrito cada uma das cinco disciplinas (SENGE, 2010):

= Dominio Pessoal: é a base espiritual da organizagdo de
aprendizagem. Ele implica um alto grau de proficiéncia e capacidade
de produzir resultados desejados. Por meio desta disciplina, o
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individuo aprende a esclarecer e a aprofundar continuamente o
objetivo pessoal.

= Modelos Mentais: sido ideias profundamente enraizadas, que

influenciam o modo do individuo encarar o mundo.

= Visdo Compartilhada: visdo compartilhada ou objetivo comum é vital

para a organizagdo em continuo aprendizado, pois propicia o foco e a
energia para a aprendizagem.

= Aprendizagem em Equipe: € o processo de alinhamento e

desenvolvimento da capacidade de um grupo criar os resultados que
seus membros realmente desejam. Esta disciplina é desenvolvida a
partir da criagdo de um objetivo comum e também do dominio
pessoal.

= Pensamento Sistémico: o pensamento sistémico é quinta disciplina,

pois € a disciplina que integra as outras quatro disciplinas. O
pensamento sistémico permite mudar os sistemas com maior eficacia
e agir mais de acordo com os processos do mundo natural e
econbmico, tornando compressivel o aspecto mais sutil da
organizacdo de aprendizagem, a nova maneira pela qual os
individuos vém a si mesmo e o mundo.

Pelo descrito, € possivel observar que, apesar do principal objetivo final
da aprendizagem organizacional ser unico, que €& fazer com que as
organizagbes obtenham o conhecimento que esta localizado nas mentes dos
seus funcionarios e/ou codificados de alguma forma, integrando-os ao
ambiente organizacional, as teorias sobre aprendizagem organizacional
apresentam abordagens distintas para tentar alcancar este objetivo. Assim
sendo, diferentes autores dao énfases diversas ao tentar explicar ou propor
meétodos, modelos ou teorias que auxiliem as empresas a conseguir atingir a
aprendizagem organizacional. No Quadro 2-3, sdo apresentados os principais
enfoques da aprendizagem organizacional, dados por diversos autores.
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Quadro 2-3. Diferentes Enfoques para Atingir a Aprendizagem Organizacional

Enfoca o pensamento sistémico (SENGE ET AL., 1984)

Enfoca praticas do conhecimento (DAVENPORT; PRUSAK, 1998) e
(WENGER, 1998)

Enfoca o fluxo de conhecimento e sistemas de | (SHIN; HOLDEN; SCHMIT, 2001)
gestao do conhecimento

Enfoca a documentagéao e o treinamento como bases | (MISKIE,1996) e (WANG, 2009).
para o conhecimento

Enfoca atransformagao do conhecimento (NONAKA; KONNO, 1998)
Enfoca a aprendizagem por meio de experiéncias | (KOLB, 1984) e (ARGYRIS;
anteriores SCHON, 1996)

Enfoca a aprendizagem colaborativa (JAKUBIK, 2008) e

(DILLENBOURG, 1999)

2.4 Aprendizagem Organizacional e Engenharia de Software

Nas organizagdes baseadas em processos de conhecimento intensivo,
0s processos de negdécio sao tipicamente complexos e normalmente
fracamente estruturados (EPPLER; SEIFRIED; ROPNACK,1999), portanto, ndo
sdo capazes de ser uma base de infra-estrutura para o desenvolvimento de
processos de conhecimento (STROHMAIER; TOCHTERMANN, 2005). Uma
abordagem comumente utilizada para solucionar esse problema consiste em
identificar o conhecimento organizacional e entdo modelar os processos
organizacionais de conhecimento baseado nos processos de negocio
relevantes (STROHMAIER, 2003).

A criagdo do conhecimento no nivel organizacional € um processo em
que a organizagao amplia o conhecimento criado pelos individuos e consolida-
0 como uma parte da rede de conhecimento da organizacdo (NONAKA;
TAKEUCHI, 1995). Esse processo ocorre dentro de uma comunidade de
interagcdo que atravessa fronteiras e niveis intra e inter organizacionais
(WENGER, 1998). Para que a transferéncia do conhecimento ocorra de forma
efetiva, de acordo com Gopalakrishnan e Santoro (GOPALAKRISHNAN;
SANTORO, 2004), é necessario um maior envolvimento da alta geréncia, pois
esta € quem estda mais envolvida com o desenvolvimento das atividades
associadas a transferéncia de conhecimento. Portanto, a fim de melhorar o
processo de desenvolvimento de software € necessario mudar as praticas
subjacentes, reforcar a base de conhecimento das pessoas em relacdo ao

processo de software e transferir a base de conhecimento para a organizagao
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como um todo. A melhoria do processo de desenvolvimento de software,
portanto, requer um processo subjacente de geracdo de conhecimento e a
transferéncia do conhecimento para toda a organizagdo (BELLINI; STORTO,
2006).

Para auxiliar a gerir o conhecimento criado dentro das organizacgdes, ha
a necessidade de mecanismos de armazenamento deste conhecimento, entre
0Ss quais, pode-se destacar a memoria organizacional, que suporta a
reutilizacdo e o compartilhamento do conhecimento organizacional. De acordo
com Walsh e Ungson (WALSH; UNGSON, 1991), conhecimento é armazenado
nos individuos, isto €, em suas crengas, memdarias, no seu registro pessoal e
arquivos; na cultura organizacional, ou seja, na forma como sdo ensinados a
entender, pensar e sentir pela organizagcao; nos processos de transformacéao
realizados pela organizagao e na estrutura organizacional, ou seja, nos papéis
e nas regras que constituem a organizagao.

A interagcdo entre a memoria organizacional e os projetos de
desenvolvimento de software ocorre por meio de uma série de feedbacks de
amplitude e impacto diferentes na organizagdo, que tornam o processo de
gestdo do conhecimento ciclico e complexo (BELLINI; STORTO, 2006). No
decorrer do desenvolvimento de um projeto o conhecimento é desenvolvido
quando as informagdes sao analisadas e interpretadas. Este tipo de
aprendizagem ocorre no nivel do projeto. Normalmente, a aprendizagem ¢
estimulada pela necessidade de resolver um problema na organizagdo (CORTI;
STORTO, 2000). Outro ciclo ocorre no final do projeto quando o desempenho
do projeto e os inconvenientes ocorridos sdo analisados, em comparagiao com
projetos em execugao ou com outros projetos realizados no passado. Esse
aprendizado esta preocupado com a alteragdo da memoria de longo prazo e
ocorre no nivel da organizagao.

De acordo com Bellini e Storto (BELLINI; STORTO, 2006) ao se utilizar
uma abordagem de aprendizagem e gestéo, os conhecimentos criados durante
os processos de software podem ser capturados, armazenados, difundidos, e
reutilizados. Assim, uma melhor qualidade e produtividade podem ser
alcangadas. No entanto, a importdncia da aprendizagem organizacional na
area de engenharia de software ja é descrita por estudos anteriores, tais como
Polanyi (POLANYI, 1967), que cita que a aprendizagem em torno de projetos
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de software ndo é uma opcao, e sim um imperativo para a sobrevivéncia
organizacional, pois se deve evitar a repeticdo de erros e aprender com 0s
processos do passado e buscar formas de melhora-los. Apesar disso, a
aprendizagem organizacional ainda é um tema pouco explorado na engenharia
de software, pois muitas empresas o ignoram totalmente e acreditam que
esfor¢cos nesta area sdo uma perda de tempo e recursos (ALAGARASAMY;
JUSTUS; IYAKUTTI, 2006).

No processo de desenvolvimento de software, a aprendizagem
organizacional junto a gestdao do conhecimento pode ser utilizada para apoiar
melhor as atividades diversas, tais como a definicdo de processo de software,
alocagdo de recursos humanos, estimativa, analise de requisitos,
planejamento, qualidade, entre outros. Portanto, apesar desse tdpico nao ser
amplamente pesquisado na engenharia de software, alguns estudos foram ou
estdo sendo direcionados neste assunto. Estes estudos sdo conduzidos nas
mais diversas areas da engenharia de software.

Alguns destes estudos sdo reconhecidos e amplamente utilizados na
area, tal como o trabalho de Basili, Cadiera e Rombach (BASILI; CADIERA;
ROMBACH, 1994), que definiram o conceito de Fabrica de Experiéncias. A
abordagem de Fabrica de Experiéncias € usada para permitir a aprendizagem
organizacional, pois reconhece a necessidade de uma organizagao de apoio
separada dos trabalhadores de projeto, a fim de gerenciar e aprender com sua
préopria experiéncia (BASILI; LINDVALL, 2001). Como resultado, a base para o
conceito de uma Fabrica de Experiéncias Organizacional € que pode ocorrer
uma melhora no desempenho dos projetos de desenvolvimento de software,
aproveitando a experiéncia de projetos anteriores. No entanto, gerenciar estas
experiéncias nao é ftrivial, e deve ser realizada de forma organizacional, n&o
podendo ser deixada para projetos individuais (BASILI; SEAMAN, 2002). A
Fabrica de Experiéncia analisa e sintetiza todos os tipos de experiéncia,
incluindo as licdes aprendidas, os dados do projeto e relatérios de tecnologia,
entdo fornece servigos de repositério para estas experiéncias (BASILI;
SEAMAN, 2002).

Outra obra com base na Fabrica de Experiéncia € o trabalho de
Feldmann, Minch e Vorwieger (FELDMANN; MUNCH; VORWIEGER, 1998).
No entanto, o conceito de bases de experiéncia é utilizado para representar e
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manter o conhecimento. De acordo com Feldmann, Minch e Vorwieger
(FELDMANN; MUNCH; VORWIEGER, 1998), a reutilizagédo de experiéncia na
forma de processos, produtos e outras formas de conhecimento € essencial
para o aperfeicoamento.

Outro assunto da engenharia de software que esta relacionado a
aprendizagem organizacional é a analise Postmortem. Postmortem significa
uma atividade de aprendizagem coletiva, que pode ser organizada para os
projetos, seja aplicado no término de uma fase ou no final do projeto. A
motivacado principal é refletir sobre o que aconteceu no projeto, a fim de
melhorar a pratica futura para os individuos que participaram do projeto e da
organizagdo como um todo (DINGS@YR, 2005). Alguns autores defendem o
uso da analise Postmortem como forma de melhorar a aprendizagem
organizacional em empresas desenvolvedoras de software, como por exemplo,
(DESOUZA; DINGSYYR; AWAZU, 2005), que analisam o conceito de
Postmortem como um método viavel para capturar insights tacitos em projetos.

O conceito de analise PostMortem, assim como as Fabricas de
Experiéncias, estido relacionados as licbes aprendidas. Estas abordagens
tentam sistematizar a captura das experiéncias passadas a fim de o que foi
aprendido nos projetos anteriores possa ser reutilizado em projetos futuros,
melhorando assim o desenvolvimento. Além das Fabricas de Experiéncias e
analise Postmortem, existem diversos outros trabalhos de desenvolvimento de
software que aplicam o conceito de aprendizagem organizacional. Muitos
destes estudos sao direcionados a area de gestdo do conhecimento e focam a
identificacdo de como as tecnologias e 0s processos especificos podem auxiliar
a melhorar a aprendizagem. Outros estudos focam o comportamento humano e
social, analisando como a forma que as organizagbes se estruturam e as
maneiras que se comunicam podem influenciar um ou varios aspectos
envolvidos na aprendizagem organizacional. Os estudos focam tanto a
aprendizagem individual como a aprendizagem em grupos e a aprendizagem
organizacional como um todo.

Assim sendo, a proxima secdo é dedicada a apresentar como o0s
trabalhos de engenharia de software estdo aplicando aprendizagem
organizacional, mostrando quais sao as tendéncias da area de engenharia de
software voltadas para aprendizagem organizacional.
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2.5 Tendéncias da Engenharia de Software na Aprendizagem

Organizacional

Para identificar em quais areas da engenharia de software os estudos
relacionados a aprendizagem organizacional estdo se concentrando, e como os
conceitos de aprendizagem organizacional estdo sendo aplicados nos
trabalhos de engenharia de software, foi realizada uma revisao sistematica.
Esta revisdo teve como objetivo compreender como aprendizagem
organizacional e engenharia de software estdo sendo abordados pelos
pesquisadores recentemente, portanto, foram pesquisados apenas trabalhos a
partir do ano de 2005. Esta revisao pretendeu especificamente responder as
seguintes perguntas:

1) Em quais areas da engenharia de software os estudos
relacionados a aprendizagem organizacional estdo se
concentrando?

2) Como os conceitos de aprendizagem organizacional estao sendo

aplicados nos trabalhos de engenharia de software?

2.5.1 Realizagao da Revisao Sistematica

A revisao sistematica € um meio de identificar, avaliar e interpretar todas
as pesquisas disponiveis relevantes para uma questao de pesquisa especifica,
ou area tematica, ou fenbmeno de interesse (KITCHENHAM, 2007). Uma
abordagem de revisdo sistematica consiste em especificar a questao de
pesquisa, definir a estratégia de busca, documentar a estratégia de busca que
procede a avaliagdo e estabelecer conclusées (KITCHENHAM, 2004). Ha
varias razdes para se fazer uma revisao sistematica (KITCHENHAM, 2004),
entre estas se destacam:

» Para identificar eventuais lacunas na pesquisa atual, a fim de sugerir

areas para posterior investigagao.

= Para fornecer um background, a fim de posicionar adequadamente

novas atividades de pesquisa.

Uma revisao sistematica da literatura envolve varias atividades distintas,
que Kitchenham (KITCHENHAM, 2004) as resume em trés fases principais:

planejamento da reviséo, realizacao da revisdo, relatorio da reviséo.
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O objetivo de uma revisdo sistematica € encontrar tantos estudos
primarios relacionados a questao de pesquisa quanto possivel, utilizando uma
estratégia de pesquisa imparcial (KITCHENHAM, 2004). Para que isto seja
possivel, o primeiro passo é a identificacdo das palavras-chave e termos de
busca. Neste estudo, as palavras-chave e os termos foram usados de maneira
que retornassem trabalhos relevantes da forma mais ampla possivel em
relacdo ao universo deste estudo, assim os termos utilizados na busca sdo
apresentados no Quadro 2-4. Todas as permutacdes possiveis de termos de
engenharia de software e aprendizagem organizacional foram testados. Estes
termos foram pesquisados nos textos completos e nos metadados de varias
bases de dados. As bases procuradas sdo apresentadas no Quadro 2-5. Como
exemplo de busca, o primeiro termo foi “Software Engineering” AND “Learning
Organization”. Como todas as bases pesquisadas s&o internacionais, os termos

utilizados estao em inglés.

Quadro 2-4. Termos da Pesquisa

Termos da Engenharia de Software Termos da Aprendizagem Organizacional
Software Engineering Learning Organization

Software Process Organizational Learning

Software Knowledge Management

Learning Software Organization

As bases de dados em que esta pesquisa foi realizada foram escolhidas
porque sao as bases mais relevantes da engenharia de software
(KITCHENHAM, 2007) e praticamente indexa todas as importantes
conferéncias, workshops e journals da engenharia de software. O processo de
identificacdo resultou em 1.747 artigos, que formou a base para o proximo

passo para a pesquisa.
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Quadro 2-5. Base de Dados Pesquisadas na Revisao Sistematica

Bases de Dados Pesquisadas
Academic Search Premier(EBSCO)
ACM Digital Library
Applied Science Tech Full Text (Wilson)
ArXiv.org
Computer + Info Systems (CSA)
Electronics & Communication (CSA)
IEEE
Oxford Journals (Oxford University Press)
ScienceDirect (Elsevier)
SpringerLink (MetaPress)
Web of Science
Wiley InterScience (Blackwell)

O primeiro passo apds a identificagdo preliminar dos artigos foi a
eliminacdo dos titulos duplicados, o que reduziu o conjunto para 848 artigos.
Apos esse passo, os titulos e abstracts foram lidos e avaliados, com os
seguintes critérios de exclusao:

= excluir artigos que nédo eram claramente da area de engenharia de

software ou aplicados a engenharia de software;

= excluir artigos que ndo eram relacionados aos termos organizagoes

que aprendem (learning organization) ou aprendizagem
organizacional (organizational learning);

= excluir os artigos que fossem apenas de revisao de literatura, como,

por exemplo, revisao sistematica; e

= excluir os artigos em que nao havia método de validagao, ou seja,

que nao fosse claramente um estudo pratico.

Apos a execugao deste processo, o conjunto de artigos foi reduzido para
103. O texto completo dos 103 artigos foram obtidos e lidos com os mesmos
critérios de exclusdo. O numero final dos trabalhos selecionados para a reviséo
foi de 55, que foram entdo analisados.

Apos ler e analisar os artigos selecionados, o proximo passo da reviséo
sistematica foi classifica-los. A classificacado foi feita com base nas areas de
engenharia de software definidas pelo SWEBOK — Software Engineering Body
of Knowledge (IEEE, 2004). Este, por sua vez, utiliza a bem conhecida e
amplamente utilizada classificagcdo dos objetivos educacionais cognitivos

proveniente da taxonomia de Bloom (BLOOM, 1956). Essa classificagdo dos
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artigos foi utilizada para verificar como a aprendizagem organizacional esta
sendo aplicada na engenharia de software, e quais areas estdo sendo mais
enfatizadas, para poder assim identificar as tendéncias dos trabalhos nesta
area. Na proxima sec¢ao sao apresentados os artigos encontrados na busca

realizada.

2.5.2 Areas de Engenharia de Software e Aprendizagem Organizacional

Para organizar os trabalhos encontrados em areas de conhecimento da
engenharia software, e analisar quais areas concentram mais trabalhos
relacionados a aprendizagem organizacional, foi, portanto, utilizada a
classificagdo do SWEBOK (IEEE, 2004). O SWEBOK divide a engenharia de
software em dez areas de conhecimento mais uma disciplina relacionada a
engenharia de software. Estas areas sdo entdo subdividas em topicos. O
Quadro 2-6 apresenta a classificacédo dos artigos de acordo com as areas de
conhecimento e tépicos do SWEBOK. E importante ressaltar que o Quadro 2-6
apresenta apenas nove areas de conhecimento mais uma disciplina
relacionada a engenharia de software. Isto porque nenhum trabalho na area de
teste de software foi encontrado, portanto, esta area de conhecimento esta
presente em SWEBOK, mas nao esta presente no Quadro2-6. Abaixo é
mostrada uma sintese dos principais trabalhos, de acordo com as areas da
engenharia de software do SWEBOK.

Quadro 2-6. Trabalhos categorizados conforme areas do SWEBOK (IEEE, 2004)

(Continua)
Requisitos de Software Analise, Elicitagcao e (GALLAGHER;__M_ASON, 2007)
Especificagao (KRONE; SYVAJARVI;

STENVALL, 2009) (LUNA-
REYES et al., 2008) (KNAUSS;
MEYER; SCHNEIDER, 2008)
(KNAUSS; SCHNEIDER;
STAPEL, 2009)

Processo de Requisitos (KNAUSS et al., 2009)

Construgéo de Software (AHN et al., 2005)
(LERTPITTAYAPOOM,;
SOUREN; MYKYTYN , 2007)
(WINBERG; SCHACH, 2007)

Gerenciamento da Construgao (SHAHZAD , 2009)

Projeto de Software (SANTORO; BREZILLON;
ARAUJO , 2005) (WINBERG;
SCHACH, 2007) (ZHU;
Projeto de forma geral STAPLES; GORTON , 2007)

Arquitetura e  Estrutura  de | (CAPILLA; DUE; NAVA , 2009)



http://www2.computer.org/portal/web/swebok/html/ch4#Ref9
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Software

(MICHALIK; NAWROCKI;
OCHODEK, 2008)

Métodos e Estratégias de Projeto
de Software

(RAVICHANDRAN , 2005)

Ferramentas e Métodos
da Engenharia de
Software

(AHN et al., 2005) (CAPILLA;
DUE; NAVA, 2009)
(GALLAGHER; MASON, 2007)
(KNAUSS et al., 2009)
(MALZAHN, 2009) (PIATTINI;
INO; FAVELA, 2009) (RAS:
WEBER, 2009) (SICILIA et al.,
2009) (STROHMAIER;
TOCHTERMANN, 2005) (ZHU;
STAPLES; GORTON, 2007)

Manutencao de Software

Processo e Técnicas de
Manutengao

(ANQUETIL et al., 2007)

Gerenciamento de
Configuragao de Software

(BODEN, et al., 2009) NUNES;
SANTORO; BORGES, 2009)
(SOINI, 2009)

Qualidade de Software

Qualidade de Software

(BAAZ et al., 2009)
(BJORNSON; WANG;
ARISHOLM, 2009) (DESOUZA;
DINGS@YR; AWAZU, 2005)
(DINGS@YR, 2005) (KIM; LEE;
LEE, 2005) (MESTAD, et al.,
2007)

Processos de Gestdo de
Qualidade de SW

(ALAGARSAMY; JUSTUS;
IYAKUTTI 2007) (BELLINI;
STORTO, 2006) (MALZAHN,
2009) (SANCHEZ-SEGURA et
al., 2010)

Processos de Engenharia
de Software

(XU, 2005)

Definicdo de Processo

(PIATTINI; INO; FAVELA,
2009) (XU, 2009)

Avaliacado de Processo

(BJORNSON; WANG;
ARISHOLM, 2009) (FAEGRI,
2009) (LAMOREUX, 2005)
(MCAVOY; BUTLER, 2007)
(SHAHZAD , 2009)

Implementacado de Mudanga

(AHMED; BOUKTIF; CAPRETZ
, 2009)

Gestéo de Engenharia de
Software

Gestéo de forma geral

(ANDRADE et al. , 2006) (BOH,
2007) (DANESHGAR; WARD,
2008) (DINGS@YR;
DJARRAYA; ROYRVIK, 2005)
(LEE; SHIVA, 2009) (NUNES;
SANTORO; BORGES, 2009)
(RAS; WEBER, 2009) (AHN et
al., 2005)

Planejamento de Projeto de
Software

(CHEN, 2005) (LAFRAMBOISE
et al., 2007) (SOINI, 2009)

Controle de Projeto

(AU et al., 2009) (BODEN, et
al., 2009) (CORBIN; DUNBAR;
ZHU, 2007) (JOSHI; SARKER,
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2007) (LERTPITTAYAPOOM:;
SOUREN; MYKYTYN , 2007)
(ROSSO, 2009) (SMITH;
GARBER-BROWN, 2007)
(XUE; XIA , 2008) (YANGHUA,
2008)

(KARNI; KANER , 2008)
(MATHIASSEN; PEDERSEN,
2005) (STROHMAIER;

Disciplinas relacionadas a TOCHTERMANN, 2005)

Engenharia de Software Gestao de Projetos

Requisitos de Software

Alguns trabalhos abordam a aprendizagem organizacional na
engenharia de requisitos. O foco desses trabalhos, no contexto geral, é tentar
minimizar o problema de transferéncia de conhecimento que ocorre na analise
de requisitos, por envolver diferentes areas, assim como diferentes linguagens,
culturas e niveis de conhecimento. Por exemplo, o trabalho de Krone, Syva e
Stenvall (KRONE; SYVAJARVI; STENVALL, 2009) faz uma pesquisa em
empresas que possuem aplicagbes do tipo ERP (Enterprise Resource
Planning). O estudo investiga as interagcbes no processo de engenharia de
requisitos no que diz respeito as atividades de coordenacdo, comunicacao e
partilha de conhecimentos. Observa-se que a comunicagao e compreensao da
informacdo e do conhecimento sdo afetadas pela existéncia de linguas
diferentes e fungdes especificas. Observou-se ainda que, o compartilhamento
do conhecimento é afetado por obstaculos para compreender o que se
pretende com informacgdes e conhecimentos obtidos.

Na mesma direcao, o trabalho de Knauss (KNAUSS et al., 2009) analisa
o desafio de combinar diferentes pontos de vista de parceiros de um projeto
especifico e uma ferramenta colaborativa para engenharia de requisitos. Além
da utilizacido de wikis para apoiar o trabalho colaborativo, foi adicionado um
apoio especial para o refinamento das notas para uma especificacdo de
requisitos formais.

Também na mesma linha, o trabalho de Gallagher e Mason
(GALLAGHER; MASON, 2007) enquadra a fase de definicao de requisitos de
um sistema como um problema de transferéncia de conhecimento e
aprendizagem entre duas comunidades de praticas: projetistas de Sistemas de

Informacgao e usuarios do Sistema de Informacgéo.
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Por fim, o trabalho de Luna-Reyes (LUNA-REYES et al., 2008) oferece
um modelo tedrico, fundamentado em trabalhos empiricos, de como a analise
de requisitos colaborativa ocorre. A analise do modelo sugere que o ritmo de
partilha de conhecimentos entre os participantes pode depender da confianga

entre os membros.

Construcéo de Software

A area de conhecimento de Construgdo de Software esta ligada a todas
as outras areas de conhecimento da engenharia de software, e mais
fortemente as areas de Projeto e Teste de Software. Isso ocorre, pois o
processo de construgdo de software envolve de forma significativa as
atividades de projeto e teste de software (IEEE, 2004). Assim, os trabalhos
classificados nesta area sao classificados também em outras areas.

N&o existe um foco definido nas obras que abordam aprendizagem
organizacional em construcdo de software. Por exemplo, Ahn (AHN et al.,
2005) sugerem um modelo de contexto do conhecimento para o trabalho
colaborativo virtual, propondo um sistema de colaboragdo web-based. Winberg
e Schach (WINBERG; SCHACH, 2007) apresentam um trabalho sobre
desenvolvimento de sistemas embarcados e Lertpittayapoom, Souren e
Mykytyn (LERTPITTAYAPOOM; SOUREN; MYKYTYN , 2007) focam sobre a

partilha de conhecimento entre as equipes de desenvolvimento.

Projeto de Software

Projeto de Software é definido tanto como, "o processo de definicdo da
arquitetura, componentes, interfaces e outras caracteristicas de um sistema ou
componente” e “o resultado deste processo" (IEEE, 1990). Portanto, de acordo
com essa definicdo, os trabalhos descritos abaixo foram classificados nessa
categoria.

Capilla, Due e Nava (CAPILLA; DUE; NAVA, 2009) definem que o
conhecimento arquitetébnico é frequentemente tacito e, como tal, dificil de
reproduzir. Pior ainda, as decisbes de projeto ndao sao atividades de
modelagem tradicional de arquitetura. Portanto, € altamente desejavel que este
conhecimento arquitetdnico possa ser codificado e formalizado para torna-lo util

no futuro e estar disponivel para ser transferido para outros.
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O trabalho de Ravichandran (RAVICHANDRAN, 2005) faz um estudo de
como ocorre a assimilagdo de uma tecnologia complexa no desenvolvimento
de software. Neste trabalho foi estudado o desenvolvimento de software
baseado em componentes (CBD). E sugerido que as barreiras do
conhecimento podem ser mais importantes para a compreensao da
assimilacdo de tecnologias complexas do que as percepgdes sobre as
incertezas que cercam a tecnologia.

Em outro trabalho dessa area, Winberg e Schach (WINBERG; SCHACH,
2007) apresentam um estudo piloto em desenvolvimento de sistemas
embarcados, o qual investiga a quantidade de tempo gasto em tarefas de
aquisicao do conhecimento e os tipos de conhecimentos adquiridos em tarefas
individuais. Conclui-se que a aquisicdo de conhecimentos de inovagao €
fundamental para o desenvolvimento, no entanto, a aquisicdo desse

conhecimento € iniciada de forma tardia.

Ferramentas e Métodos de Engenharia de Software

Ferramentas de desenvolvimento de software sao ferramentas baseadas
em computador que se destinam a auxiliar os processos do ciclo de vida do
software. As ferramentas permitem que acdes repetitivas e bem definidas
sejam automatizadas, reduzindo a carga cognitiva sobre o engenheiro de
software, que fica entdo livre para se concentrar nos aspectos criativos do
processo (IEEE, 2004). A area de Ferramentas e Métodos de engenharia de
software abrange todos os processos do ciclo de vida de desenvolvimento e,
portanto, esta relacionada a cada area de conhecimento do Guia Swebook
(IEEE, 2004). Assim, os trabalhos desta area sao cobertos por outras areas
também. Por exemplo, o trabalho de Capilla, Due e Nava (CAPILLA; DUE;
NAVA, 2009) apresenta uma ferramenta para apoiar a criagdo, uso,
manutengao e documentacao das decisées de projeto arquitetdnico. O trabalho
de Knauss (KNAUSS et al., 2009) apresenta uma ferramenta para engenharia
de requisitos e Piattini (PIATTINI; INO; FAVELA, 2009) apresenta uma

extensdo do Meta-Modelo de Engenharia de Processos de Software (SPEM).
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Manutencio de Software

A manutencdo de software € pouco explorada nos trabalhos
apresentados. Apenas o trabalho de Anquetil (ANQUETIL et al., 2007) foca a
manutengdo de software. Sao utilizadas duas ferramentas de gestdo do
conhecimento, ontologia e analise postmortem, e aplicando-as foi observada a
possibilidade de adquirir novos conhecimentos de manutencdo de software,

além de iniciar uma cultura de gestdo do conhecimento.

Gerenciamento de Configuracdo de Software

O Gerenciamento de Configuragdo de Software é um processo de
suporte do ciclo de vida, o qual beneficia a gerencia de projetos, o
desenvolvimento, as atividades de manutencéo, as atividades de garantia de
qualidade, e os clientes os produtos e usuarios finais (IEEE, 2004).

A area de Gerenciamento de Configuragdo de Software esta relacionada
a todas as outras areas de conhecimento, uma vez que o objeto do
gerenciamento e configuragao sao os artefatos produzidos e usados em todo o
processo da engenharia de software. Assim sendo, todos os trabalhos
classificados nesta area de conhecimento sdo também classificados em outras

areas do conhecimento.

Qualidade de Software

A qualidade de software € uma area da engenharia de software na qual
existem diversas defini¢des, algumas delas divergentes. Para categorizar os
trabalhos nessa area foram consideradas as definicdes de: Crosby (CROSBY,
1979), para quem a qualidade de software é a conformidade as necessidades
dos utilizadores; de Humphrey (HUMPHREY, 1989), que se refere a qualidade
como sendo o fato de alcancar niveis excelentes de aptidao ao uso; e a da IBM
(IEEE, 2004), que diz que a qualidade esta em alcangar a satisfagao total do
cliente.

Alguns trabalhos pesquisados abordam o topico de gestado de qualidade
de software, principalmente usando modelos de maturidade, como, por
exemplo, o trabalho apresentado por Bellini e Storto (BELLINI; STORTO,
2006), que investiga o impacto da certificagdo CMM (Capability Maturity Model)

na aprendizagem organizacional. Em particular, o trabalho se preocupa em
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compreender se os diferentes niveis do CMM implementados pela empresa
foram associados com diferentes niveis de produtividade no desenvolvimento
de software da organizacgao.

No trabalho de Malzahn (MALZAHN, 2009) o foco sao os modelos de
avaliagao e melhoria. Segundo (MALZAHN, 2009), existem diversos sistemas
de avaliagédo, no entanto, estes modelos n&o suportam a aprendizagem e o
aperfeicoamento. O autor defende uma abordagem que combina os
instrumentos de avaliagdo, as plataformas de conhecimento e sistemas
especialistas de auto-aprendizagem, o que resultaria em um ambiente de
sistema que prevé avaliagcdo de status, aprendizagem e melhoria continua dos
servigos com base em normas e abordagens diferentes.

Outro trabalho nesta linha é o de Alagarsamy, Justus e lyakutti
(ALAGARSAMY; JUSTUS; IYAKUTTI, 2007), que constatou que o uso de
processos, ferramentas e bibliotecas melhoram a aprendizagem
organizacional, aumentando o compartilhamento de conhecimento, resolvendo
problemas recorrentes mais rapidamente, ou seja, focando as licbes
aprendidas.

Outro trabalho que foca licbes aprendidas, mas neste caso utilizando
Postmortem é o de Dingsgyr (DINGSJYR, 2005), no qual o seu principal
objetivo € destacar a importancia de grupos de processo como método para

compartilhamento de conhecimento em projetos de software.

Processos de Engenharia de Software

A area de conhecimento de Processos de Engenharia de Software pode
ser analisada em dois niveis. O primeiro nivel engloba as atividades técnicas e
administrativas no ambito do ciclo de vida de processos de software, que sdo
executadas durante a aquisicido de software, desenvolvimento, manutencgao e
descontinuidade. O segundo é o nivel meta, que esta preocupado com a
defini¢cdo, implementacao, avaliagao, medi¢ao, gestdo, mudanga e melhoria do
ciclo de vida do processo de software (IEEE, 2004). Como exemplo deste nivel,
pode-se citar o trabalho de Xu (XU, 2009), que foca no compartiihamento de
conhecimento, em especial em projetos colaborativos. Outro trabalho desta
linha é o trabalho de Ahmed, Bouktif e Capretz (AHMED; BOUKTIF; CAPRETZ,
2009), que faz uma investigacdo detalhada para estudar como alguns
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comportamentos organizacionais sao aplicados na pratica, no desenvolvimento
de linha de produtos de software, constatando que a gestdo da mudanga esta
positivamente relacionada com a aprendizagem organizacional e que a
aprendizagem organizacional esta positivamente relacionada com a cultura
organizacional.

Dentro de processos de software, uma subarea nas quais varios
trabalhos relacionados a aprendizagem organizacional foram identificados, foi a
de metodologias ageis. Alguns trabalhos se destacam, como por exemplo, o
estudo Mcavoy e Butler (MCAVOY; BUTLER, 2007) que analisou como a
aprendizagem ocorreu, ou ndo, e quais fatores ajudaram ou restringiram a
aprendizagem na introducéo do XP (Extreme Programming) para um projeto de
desenvolvimento de software. Outro trabalho que foca no XP é o de Shahzad
(SHAHZAD, 2009). Nesse estudo as licdes aprendidas sao alvo da pesquisa, e
foi verificado que se pode aprender com experiéncias no decorrer dos projetos

€ nao apenas ao seu final.

Gestao de Engenharia de Software

A gestdo de engenharia de software pode ser definida como a aplicagéo
de gestao de atividades de planejamento, coordenagédo, medic¢ao, verificagao,
controle e comunicagao para garantir que o desenvolvimento e manutencao de
software sejam sistematico, disciplinado e/ou quantificado (IEEE, 1990). Assim
sendo, varios trabalhos pesquisados estdo nesta categoria, e cada trabalho
apresenta uma abordagem distinta de gestdo. Por exemplo, o trabalho de Chen
(CHEN, 2005) examina como o particionamento de tarefas no projeto influencia
a aprendizagem e o desenvolvimento do conhecimento dentro da empresa.

Muitos dos trabalhos pesquisados enfocam novas formas de
compartilhar a informagdo, assim como acessa-las mais facilmente. Neste
contexto, destacam-se o trabalho de Andrade (ANDRADE et al., 2006), que
propde a utilizagdo de uma estratégia de gestdo do conhecimento que permite
que cada pessoa envolvida no desenvolvimento de software acesse os
melhores conhecimentos possiveis no momento da utilizagdo. Ainda nesta
linha, o trabalho de Lee e Shiva (LEE; SHIVA, 2009) aborda um framework de
gestdo de conhecimento que explora a tecnologia atual e coloca o foco no

humano e no social.
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Uma area bastante enfatizada sdo as redes sociais dos projetos open
sources. O trabalho de Smith e Garber-Brown (SMITH; GARBER-BROWN,
2007) foca na introdugdo de praticas das comunidades de desenvolvimento
open source para aumentar a aprendizagem individual. O trabalho descreve a
implantacdo de técnicas e ferramentas utilizadas em desenvolvimento
colaborativo open source e destaca que a medida que cada individuo na
comunidade comeca a aumentar o seu poder de conhecimento, a capacidade
coletiva € aumentada, e que as praticas utilizadas ajudam a melhorar os fatores
sociais que podem aumentar o compartilhamento de informacéao.

Por fim, o trabalho de Ras e Weber (RAS; WEBER, 2009) destaca as
novas tecnologias, tais como, redes sociais, wikis, blogs entre outras. E
descrito que as informacbdes que se fundem a partir de um sistema de
gerenciamento de conteudo e experiéncia de aprendizagem, podem melhorar a
reutilizagdo de experiéncias e a construgdo do conhecimento em geral,
apontando as novas tecnologias como ferramentas para auxiliar a alcangar a

aprendizagem.

Gestao de Projetos

A ultima area presente no Quadro 2-6 € a disciplina Gestdo de Projetos.
Alguns trabalhos pesquisados focam nesta disciplina de forma a melhorar a
aprendizagem organizacional dentro das empresas. Dentre estes, pode-se
destacar o trabalho de Mathiassen e Pedersen (MATHIASSEN; PEDERSEN,
2005), que investiga a dindmica complexa entre a criagdo e a partilha de
conhecimento no desenvolvimento de sistemas, com o objetivo de estudar a
relagdo entre a gestdo de projetos e a aprendizagem no desenvolvimento de
sistemas. Outro trabalho relacionado a disciplina de gestado de projetos é o de
Strohmaier e Tochtermann (STROHMAIER; TOCHTERMANN, 2005), que
apresenta um framework para auxiliar o mapeamento do conhecimento
organizacional e dar suporte para o desenvolvimento da infra-estrutura do

conhecimento.

Principais Topicos e Métodos da Engenharia de Software Utilizados

Observando os estudos encontrados, notou-se uma concentracdo de
estudos em alguns topicos especificos dentro das areas de engenharia de
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software. Dentre os principais focos encontrados, pode-se destacar o
Desenvolvimento Distribuido, Analise PostMortem, Metodologias Ageis e
Fabrica de Experiéncias. No Quadro 2-7 sao apresentadas essas areas de

concentracao e os estudos relacionados.

Quadro 2-7. Principais Topicos e Métodos da Engenharia de Software Utilizados

Topicos e Métodos da Engenharia de Software

(AU et al., 2009) (BODEN, et al., 2009)

Desenvolvimento Distribuido (ROSSO, 2009) (SMITH ; GARBER-
BROWN, 2007)
(FAEGRI, 2009) (LAMOREUX, 2005)
Metodologias Ageis (MCAVOY; BUTLER, 2007) (SHAHZAD ,
2009)

(ANQUETIL et al., 2007) (BAAZ et al., 2009)
(BJORNSON; WANG; ARISHOLM, 2009)
Analise Postmortem (DESOUZA; DINGS@YR; AWAZU, 2005)
(DESOUZA; DINGS@YR; AWAZU, 2005)
(KIM; LEE; LEE, 2005)

(ANQUETIL et al., 2007) (DESOUZA,;
Fabrica de Experiéncias DINGSYYR; AWAZU, 2005) (KIM; LEE;
LEE, 2005) (RAS; WEBER, 2009) (XU, 2005)

Analisando cada uma das areas, observou-se que os estudos sobre
ambientes com desenvolvimento distribuido se concentraram principalmente
em desenvolvimento open source. Os estudos direcionados nessa area de
pesquisa centraram-se nos efeitos da aprendizagem em projetos de
desenvolvimento open source e os fatores que afetam o processo de
aprendizagem. A coordenagdo e a comunicagado entre 0s membros da equipe
de forma a maximizar o compartilhamento e a transferéncia de conhecimento é
um fator abordado em todos os estudos que focam nas praticas open source,
relatando que podem ajudar a melhorar os fatores sociais.

Na area de processos de software, as metodologias ageis foram objeto
de estudo de varios trabalhos. O foco dos trabalhos dessa area foi tentar
identificar se as estruturas propostas por esses métodos podem auxiliar na
aprendizagem organizacional. Os estudos avaliaram principalmente se ocorre e
como ocorre aquisi¢cao de conhecimento por meio de licbes aprendidas e se os
fatores sociais e humanos que sao inseridos pelas metodologias ageis ajudam
a melhorar o compartilhamento e transferéncia de conhecimento.

Outra area que houve concentracdo de trabalhos, foi a analise
PostMortem. A analise Postmortem pode ser vista como uma tentativa de
codificar o conhecimento dos projetos. Em geral, utiliza-se a teoria de licdes
aprendidas, que, de acordo com Huber (HUBER, 1991) faz parte da sistematica
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de capturar, armazenar, distribuir interpretar experiéncias relevantes de
projetos e pode ser visto como um importante mecanismo de aprendizagem.
Portanto, os estudos direcionados nessa area, focaram em utilizar a analise
Postmortem como um instrumento de aprendizagem organizacional, analisando
o impacto cultural de sua insergcéo nas equipes.

Observou-se também que varios trabalhos aplicam o conceito de fabrica
experiéncia em seus estudos. Este € um dos mais importantes conceitos de
aprendizagem organizacional em engenharia de software. A fabrica de
experiéncias € aplicada em diferentes areas, como pode ser visto nos trabalhos
de Anquetil (ANQUETIL et al., 2007), que aplica o conceito de fabrica de
experiéncia em manutencgao de software e no trabalho de Kim, Lee e Lee (KIM;
LEE; LEE, 2005), que utiliza fabrica de experiéncias na melhoria de processos

de software.

2.5.3 Tendéncias da Aprendizagem Organizacional na Engenharia de
Software

Nesta segdo € apresentado como os trabalhos de engenharia de
software utilizam os conceitos da aprendizagem organizacional. Focando em
detalhar em quais fases do ciclo de aprendizagem os trabalhos enfatizam e

quais teorias e técnicas da aprendizagem organizacional sdo mais utilizadas.

Principais conceitos de Aprendizagem Organizacional

Para que a aprendizagem organizacional ocorra em uma empresa,
alguns processos ou passos sao necessarios. Alavi e Leidner (ALAVI;
LEIDNER, 2001) identificam o processo de gestdo do conhecimento em quatro
etapas: a criacdo de conhecimento, armazenamento/recuperacao,
transferéncia e aplicagao.

No entanto, os quatro passos propostos por Alavi e Leidner sao pouco
abrangentes, o que torna dificil fazer uma classificagdo de trabalho com estas
etapas. Assim, é proposta outra classificagdo baseada nos passos propostos
por Alavi e Leidner (ALAVI; LEIDNER, 2001). Esta classificagdo € necessaria,
pois, por exemplo, a criagdo do conhecimento ocorre inicialmente de forma
individual, que € quando a pessoa adquire o conhecimento, entdo este deve

ser compartilhado com a organizagdo. Dessa forma, € necesséria, apos a
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aquisicao do conhecimento que este seja codificado. Outro passo proposto por
Alavi e Leidner (ALAVI; LEIDNER, 2001) que foi considerado necessario ser
reorganizado, € o armazenamento/recuperagao da informag&o. Para que
ocorra aprendizagem organizacional é necessario organizar 0S processos e
mapear o conhecimento de acordo com as necessidades individuais e coletivas
dos membros da empresa. Assim, ao invés de usar armazenamento/
recuperacao, é utilizado o mapeamento do conhecimento e a organizagdo do
conhecimento. Dessa forma, para que a aprendizagem organizacional ocorra, é
proposto seis etapas: aquisi¢do, codificagcdo, mapeamento, organizagao,
transferéncia e aplicacdo do conhecimento. A ultima etapa né&o foi utilizada na
classificagao dos trabalhos. Assim, os trabalhos pesquisados foram analisados
e classificados de acordo com cinco etapas de aprendizagem organizacional e
apresentados Quadro 2-8.

Quadro 2-8. Fases do Ciclo da Aprendizagem Organizacional Abordada pelos Estudos

(Continua)

Fases do Ciclo da Aprendizagem Organizacional

Mapeamento | Transferéncia e Organizagao Codificacao
do Compartilhamento | do do
Conhecimento | do Conhecimento | Conhecimento | Conhecimento

Aquisicao do
Conhecimento

(AHMED;
BOUKTIF;
CAPRETZ , 2009)

(ANDRADE et al. ,
2006)

(ANQUETIL et al,,
2007)

(AU et al., 2009)

(BAAZ etal,
2009)

(BELLINI;
STORTO, 2006)

X X (XX (X X

(BODEN, et al.,
2009) X

(BOH, 2007)

(CAPILLA; DUE;
NAVA , 2009) X

(CHEN , 2005) X

(CORBIN;
DUNBAR; ZHU,
2007) X X

(DESOUZA;
DINGS@YR;
AWAZU, 2005) X

(DINGS@YR,
2005) X

(DINGS@YR;
DJARRAYA;
ROYRVIK , 2005) X X X

(FAEGRI, 2009) X
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(JOSHI;
SARKER,2007)

(KNAUSS et al.,
2009)

(KRONE;
SYVAJARVI;
STENVALL, 2009)

(LAFRAMBOISE et
al. , 2007)

(LAMOREUX,
2005)

(LUNA-REYES et
al,, 2008)

(MATHIASSEN;
PEDERSEN,
2005)

(MCAVOY;
BUTLER, 2007)

(MESTAD, et al.,
2007)

(PIATTINI; INGC;
FAVELA, 2009)

(RAVICHANDRAN
, 2005)

(ROSSO , 2009)

(SOINI, 2009)

(STROHMAIER;
TOCHTERMANN,
2005)

(YANGHUA, 2008)

(ALAGARSAMY;
JUSTUS;
IYAKUTTI, 2007)

(BJORNSON;
WANG;
ARISHOLM, 2009)

(AHN et al., 2005)

(KARNI; KANER ,
2008)

(KIM; LEE; LEE,
2005)

X (XXX

(KNAUSS;
MEYER,;
SCHNEIDER,
2008)

(KNAUSS;
SCHNEIDER,;
STAPEL, 2009)

(SANCHEZ-
SEGURA etal.,
2010)

(ZHU; STAPLES;
GORTON , 2007)

(SANTORO;
BREZILLON;
ARAUJO , 2005)

(XU, 2005)

(MICHALIK;
NAWROCKI,
OCHODEK, 2008)

( SICILIA et al.,
2009)
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Pode-se verificar que a prevaléncia de estudos se concentra na
aquisicdo do conhecimento e na transferéncia e compartiihamento do
conhecimento. Os estudos relativos a aquisicdo do conhecimento se dividem
em estudos que verificam como técnicas e processo da engenharia de software
podem auxiliar na aquisicdo de conhecimento, tais como, o estudo de Ahmed
(AHMED; BOUKTIF; CAPRETZ, 2009) e estudos que introduzem conceitos
externos a engenharia de software para facilitar a aprendizagem nos projetos
de software.

Muitos dos estudos apresentados néo se preocupam com diferenciagoes
entre os tipos de conhecimento tacitos ou explicitos, o perfil de quem ira
aprender, ou mesmo o nivel de conhecimento anterior. Tais trabalhos, apenas
estudam se as técnicas aplicadas podem ou nao auxiliar a aquisicdo de
conhecimento a partir de projetos anteriores. Alguns trabalhos se preocupam
em analisar os fatores sociais e humanos que estdo envolvidos no
aprendizado, como os trabalhos (LUNA-REYES et al., 2008) (LAMOREUX,
2005). Por fim, trabalhos como o de Andrade (ANDRADE et al. , 2006) relatam
como tecnologias podem auxiliar no aprendizado organizacional,
principalmente armazenando o conhecimento gerado pelas empresas.

A transferéncia e compartilhamento do conhecimento sdo tépicos sob os
quais os estudos se concentram basicamente em duas linhas, fatores sociais e
humanos que influenciam no compartihamento de conhecimento entre
membros de equipes, como os estudos de Boden (BODEN et al., 2009) e Soini
(SOINI, 2009); e estudos sobre como tecnologias podem auxiliar na
transferéncia de compartilhamento, como o trabalho de Knauss (KNAUSS et
al., 2009).

Ja o mapeamento do conhecimento, € uma area em que poucos estudos
tiveram seu foco principal. Estudos como de Rosso (ROSSO, 2009) identificam
onde o conhecimento se concentra no desenvolvimento do software, a fim de
melhorar a coordenagdo e a comunicacdo do aprendizado. Uma area
complementar ao mapeamento de conhecimento é a organizagdo do
conhecimento, e alguns estudos se preocupam especificamente nessa
organizacéo, tal como o estudo de Strohmaier e Tochtermann (STROHMAIER;

TOCHTERMANN, 2005), que além da preocupagao em adquirir € mapear o
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conhecimento preocupa-se em como organizar o conhecimento de forma a ter
uma representagao formal do conhecimento na empresa.

Por fim, estudo como o de Alagarsamy, Justus e lyakutti
(ALAGARSAMY; JUSTUS; IYAKUTTI, 2007) se preocupa nao apenas em
adquirir o conhecimento, mas também em formas de codifica-lo, a fim de que o

conhecimento adquirido possa ser reusado sistematicamente.

Técnicas e Teorias da Aprendizagem Organizacional Utilizadas

Foi identificado que alguns trabalhos focaram teorias da aprendizagem
existentes, de forma a tentar aplica-las no desenvolvimento de software, ou
verificar se os principios propostos por esses modelos ocorriam. No Quadro 2-9
sdo mostrados os principais estudos que utilizaram ou aplicaram alguma das

teorias.

Quadro 2-9. Principais Teorias da Aprendizagem Organizacional analisadas

Teorias da Aprendizagem
Organizacional

Aprendizagem de Circuito Duplo | (FAEGRI , 2009) (MCAVOY; BUTLER, 2007)
(BELLINI; STORTO, 2006) (DINGS@YR, 2005)
Comunidades de Pratica (GALLAGHER; MASON, 2007) (MESTAD, et al.,
2007) (SANTORO; BREZILLON; ARAUJO , 2005)
(BELLINI; STORTO, 2006) (DINGS@YR, 2005)
(LAFRAMBOISE et al. , 2007) (XU, 2009)
(ANDRADE et al. , 2006)

(ANQUETIL et al., 2007)

(BAAZ et al., 2009)

(DESOUZA; DINGS@YR; AWAZU, 2005)
(LAMOREUX, 2005) (NUNES; SANTORO;
Ligdes Aprendidas BORGES, 2009) (SHAHZAD , 2009) (SMITH ;
GARBER-BROWN, 2007) (ALAGARSAMY;
JUSTUS; IYAKUTTI, 2007) (BJGRNSON; WANG;
ARISHOLM, 2009) (KARNI; KANER , 2008)
(SANCHEZ-SEGOURA et al., 2010) (ZHU;
STAPLES; GORTON , 2007)

Modelo SECI

Dentre as quatro teorias apresentadas na secao 2.2.1, foram
identificados trabalhos citando explicitamente trés dessas teorias; a teoria da
aprendizagem de circuito duplo de Argyris e Schén (ARGYRIS; SCHON, 1996),
a teoria de comunidades de pratica de Wenger (WENGER, 1998) e a teoria de
criacao do conhecimento de Nonaka e Takeuchi (NONAKA; TAKEUCHI, 1995).
No entanto, ndo foram identificados trabalhos citando explicitamente a teoria de
modelo de aprendizagem experiencial de Kolb (KOLB, 1984). Contudo, entre
os trabalhos que explicitamente citaram o uso das licdes aprendidas, foram

identificados trabalhos que utilizam conceitos da teoria da "Aprendizagem
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Experiencial”, como o trabalho de Lamoreux (LAMOREUX, 2005), que utiliza a
reflexdo como forma de aprendizados, que € descrito por Kolb como a
observacao reflexiva. Assim, pode-se concluir que as teorias classicas da
aprendizagem organizacional estado sendo aplicadas na area de engenharia de

software.

2.6 Aprendizagem Organizacional Semantica

Para que uma empresa consiga aplicar os conceitos da aprendizagem
organizacional, € necessario que utilize de modo sistematico e confiavel o
conhecimento gerado por seus membros. Para isso, deve-se disseminar este
conhecimento, o qual muitas vezes se encontra na propriedade de um unico
individuo. Muitos estudos demonstram ferramentas que podem auxiliar a troca
de conhecimento e a comunicagdo entre os membros da organizagdo, e
consequentemente auxiliarem a disseminagédo do conhecimento. Muitas dessas
ferramentas utilizam tecnologias semanticas, baseadas na proposta da Web
semantica de Berners-Lee (BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA , 2001).
Segundo Berners-Lee, a Web semantica ndo é separada da Web, mas uma
extensdo dela, na qual é dado a informagdo um significado bem definido,
permitindo que computadores e pessoas trabalhem em cooperagéo.

A Web semantica € uma area que tem tido um grande crescimento e tem
sido alvo de inUmeras pesquisas. As técnicas, conceitos e aplicacdes da Web
semantica vém sendo aplicadas em diversas areas, fazendo com que novas
linhas de pesquisa sejam criadas. Como exemplo surgiu os sistemas
educacionais baseados em Web semantica (CAPUANO; MIRANDA;
ORCIUOLI, 2009) e a aprendizagem organizacional semantica.

Aprendizagem Organizacional Semantica € um conceito que estende a
nogao de aprendizagem organizacional na dimensao tecnoldgica, ou seja, hao
€ apenas a aplicacdo de recursos tecnoldogicos semanticos para atingir a
aprendizagem organizacional. E o uso de tecnologias que fornecem uma
representacdo do conhecimento compartilhado sobre um dominio e contexto da
organizacdo, com o intuito de mediar e intensificar as atividades de
aprendizagem. Embora as tecnologias da Web Semantica ndo possam ser
consideradas como um requisito para que ocorra a aprendizagem

organizacional, pelo menos em organizagdes de conhecimento intensivo, o
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compartilhamento semantico proporciona uma vantagem competitiva quando
direcionado para processos organizacionais importantes (SICILI; LYTRAS,
2005).

Portanto, a aprendizagem organizacional semantica pode ser
considerada a aplicagao de recursos da Web semantica de forma que seja
promovida a aprendizagem organizacional dentro de uma empresa (MENOLLI,
MALUCELLI, REINEHR, 2011a). Segundo Sicili and Lytras (SICILI; LYTRAS,
2005), a tecnologia de Web seméantica deve ser aplicada ndo sé para melhorar
os processos de aprendizagem, mas como uma ferramenta de propésito para

conduzir as mudancas no comportamento.

2.7 Consideragoes Finais

No presente capitulo € destacado que, embora n&o haja uma unica
definigho para a aprendizagem organizacional, existe um amplo consenso
sobre a necessidade de seu uso, principalmente em area de conhecimento
intensivo, como a engenharia de software. Varios autores dao definicbes
distintas sobre aprendizagem organizacional, e as mais representativas foram
listadas aqui.

Entre as etapas necessarias para que ocorra aprendizagem
organizacional, aquisicdo de conhecimento e compartiihamento de
conhecimento se destacam. Alguns estudos também concentrarem-se na
codificagdo do conhecimento, que € uma area de grande relevancia na
aprendizagem organizacional. Especificamente na area de engenharia de
software, verificou-se que aquisicdo de conhecimento e compartiihamento de
conhecimento se destacam.

Também foi possivel perceber que muitos estudos se concentram nos
processos de software, além disto, os conceitos de ligdes aprendidas e fabrica
de experiéncias normalmente sdo bastante utilizados nos trabalhos de
aprendizagem organizacional na area de engenharia de software, e além disto,
ha muitas pesquisas com foco em desenvolvimento distribuido.

Percebe-se também que uma nova tendéncia para esta area €
aprendizagem organizacional semantica, a qual faz uso de ferramentas e
tecnologias semanticas, a fim de aprimorar o aprendizado em projetos de

engenharia de software.
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CAPITULO 3 - PADROES PARA ESPECIFICACAO DE
CONTEUDOS INSTRUCIONAIS

Neste capitulo é apresentada uma visdo geral sobre conteudos
instrucionais. Primeiro, sdo fornecidas algumas definicbes necessarias para o
entendimento do capitulo. Posteriormente, sdo descritos os principais padrées

existentes para especificacdo de conteudos instrucionais.

3.1 Introducgao

Nos ultimos anos a aprendizagem a distancia teve um grande aumento,
por consequéncia, a produgdo de materiais de aprendizagem eletrbnica
também aumentou. Muitos destes materiais sao especificos para uma unica
plataforma ou tecnologia, ndo sendo possivel seu reuso. Sendo assim, é
necessario, portanto, que estes conteudos sejam independentes da plataforma
em que é executado. Visando resolver esse problema, tem surgido, ha varios
anos, padrdes internacionais para producdo e compartilhamento de conteudo
instrucional.

A reutilizacdo consiste em uma forma eficiente de readaptar o conteudo
instrucional para diferentes tipos de contextos e usuarios. Para prover a
reutilizacdo de conteudos instrucionais em diferentes locais € possivel contar
com o auxilio de padrdes, que sao metadados que descrevem as
caracteristicas relevantes destes conteudos e que sao utilizados para sua
catalogagdo em repositorios de objetos educacionais reusaveis, que
posteriormente podem ser recuperados por sistemas de busca ou utilizados por
LMS (Learning Management Systems) para compor unidades de aprendizagem
(BRASIL, 2007).

Organismos de padronizagdao como |EEE (1484.12.1 Standard for
Learning Object Metadata) e ISO (SC 36 WG 2 — Information Technology for
Learning, Education, and Training), visando dar suporte a catalogagao de
conteudo instrucional para que possam ser apropriadamente recuperados e

reusados, criaram grupos de trabalho que elaboraram propostas para a
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estruturagdo e categorizagao desses conteudos (metadados) (BRASIL, 2007).
Dessa maneira, esses padrdes representam uma forma de organizar os dados
para fornecer comunicagcao entre diferentes ambientes computacionais, bem

como O seu acesso e usabilidade, além de garantir sua interoperabilidade.

3.2 Definigoes

A criagdo de materias de aprendizagem voltada para e-learning
apresenta varios elementos importantes, visto que é um grande desafio
produzir materiais educacionais que possam ser reutilizados por diferentes
pessoas, em diferentes ambientes e em diferentes contextos. Dessa forma,
muitos conceitos surgiram, visando principalmente a padronizagdo dos
materiais, facilitando a interoperabilidade dos mesmos.

Dentre os principais elementos encontrados na literatura, os OAs
(Objetos de Aprendizagem) se destacam. Objetos de aprendizagem sao
definidos como qualquer recurso reprodutivel e enderecavel digital ou néo
digital usado para executar atividades de aprendizagem ou atividades de apoio
(IMS, 2003). Outra definicdo é dada em (IEEE, 2002), o qual diz que os objetos
de aprendizagem sao considerados como qualquer tipo de recurso, digital ou
nao, que possui o intuito de auxiliar o processo de ensino aprendizagem,
podendo ser reutilizado em diferentes contextos. E por fim, Polsani (POLSANI,
2004) afirma que um objeto de aprendizagem é uma unidade de conteudo
independente e autbnoma, que pode ser reutilizado em varios contextos de
ensino.

A partir de objetos de aprendizagem, € possivel definir unidades de
aprendizagem, que é um termo abstrato usado para se referir a qualquer
pedaco delimitado de educacéo ou formagao, como um curso, um moédulo, uma
ligao (BRASIL, 2007).

Uma unidade de aprendizagem representa mais do que apenas um
colecao de recursos ordenados para aprendizagem, ele inclui uma variedade
de atividades prescritas (IMS, 2003).

Além dos objetos e unidades de aprendizagem outro elemento
importante € o Learning Design, que descreve o método que permite aos
alunos alcancarem objetivos de aprendizagem apds a realizacdo de um

conjunto de atividades utilizando os recursos de um ambiente (AMORIM et al.,
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2006). Para especificar os Learning Design sao necessarias Linguagens de
Modelagem Educacional (LME), que s&o modelos de informac&o semantica e
agregacgdes que descrevem, do ponto de vista pedagdgico, o conteudo bem
como as atividades educacionais (AMORIM et al., 2006).

Portanto, para se definir materiais de aprendizagem eletrbnicos, é
necessario ter uma forma concisa de padroniza-los de representa-los,
utilizando os conceitos apresentados. Deste modo, foram introduzidos padrdes
para definicdo de materiais educacionais, a fim de representarem uma maneira
de organizar os dados destes materiais de forma a prover comunicagao entre
diferentes ambientes computacionais, bem como o0 seu acesso e usabilidade,
além de garantir sua interoperabilidade (DIAS et al., 2009). Segundo Dias
(DIAS et al., 2009), estes padrbes sdo divididos de acordo com suas
funcionalidades: metadados; empacotamento; interface e comunicacao; e

integracéo. A seguir sdo apresentados os principais padrdes existentes.

3.3 Padrao IEEE 1484.12.1 (Learning Objects Metadata - LOM)
O padrao LOM, desenvolvido pela Learning Technology Standards

Committee (LTSC) possui o intuito de descrever e classificar os OAs, para que
0s mesmos possam ser encontrados em ferramentas e utilizados em diferentes
contextos, consistindo em um padrao para metadados (IEEE, 2002). Esse
padrdao é descrito pela meta linguagem XML (Extensible Markup Language),
por meio de um XML-Schema. Os esquemas sao estruturas hierarquicas que
determinam quais sao as propriedades associadas a um objeto educacional,
especificando, para cada uma, o seu tipo, dominio e obrigatoriedade

Os metadados que descrevem os objetos do padrdo LOM s&o definidos
em termos de propriedades e valores. Cada objeto possui um conjunto de
propriedades a ele relacionadas, como: titulo, descrigao, data de criagao, entre
outros. Dessa maneira, cada instancia de um objeto possui valores para cada
propriedade.

O principal intuito de um padrdo como o LOM, é& padronizar as
propriedades que descrevem cada objeto educacional, promovendo assim a
interoperabilidade dos mesmos. O padrao do IEEE é montado sobre um
esquema bastante genérico, denominado esquema basico, cujo principio &

reunir os principais elementos comuns entre os objetos educacionais.
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O esquema LOM tem varias caracteristicas: 1) permite a diversidade
linguistica dos objetos educacionais e das instancias de metadados que os
descrevem; 2) separagdo do modelo seméntico e suas ligagdes; 3) descricdo
consistente assegurada pelos vocabularios indicados de alguns elementos do
metadado; 4) mecanismo de extensao adaptavel para localizagdo (SHEN; SHI;
XU, 2002).

3.3.1 Categorias e Atributos do LOM

Os OAs descritos pelo padrdo LOM possuem um conjunto de nove
categorias, as quais caracterizam o objeto. Cada uma das categorias tem
informagcdes que descrevem caracteristicas relevantes a identificacdo do
recurso, estas informagbes possuem valores que tornam eficientes a
recuperacgao do recurso desejado. Uma caracteristica importante desse padrao
€ que nem todos os atributos previstos no esquema IEEE LOM precisam ser
utilizados na criacdo de um OA, e muitas vezes apenas um subconjunto dos
atributos é utilizado (BRASIL, 2007). As categorias que fazem parte do
esquema basico LOM v1.0 sdo apresentadas a seguir (IEEE, 2002):
= Geral: agrupa a informagao geral que descreve o objeto educacional
como um todo. Os metadados desta categoria sdo os seguintes:
Identifier, Title, Catalog Entry, Catalog, Entry, Language, Description,
Keywords, Coverage, Structure, e Aggregation level.

= Ciclo de Vida: agrupa as caracteristicas relacionadas a histéria e ao
estado corrente deste objeto educacional e como este objeto foi
afetado durante sua evolugdo. Os metadados desta categoria sao:
Version, Status, Contribute, Role, Entity, Date.

= Meta-Metadado: agrupa informagdes sobre a proépria instancia do
metadado (em lugar do objeto educacional que a instancia do
metadado descreve). Seus metadados sao: Identifier, Catalog,
Catalog, Entry, Contribute, Role, EntitytDate, Metadata Squema,
Language.

= Técnica: agrupa as exigéncias e caracteristicas técnicas do objeto

educacional. Os metadados desta categoria sdo o0s seguintes:

Format, Size, Location, Requirements, Type, Name, Minimum
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Version, Maximum version, Instalattion Remarks, Other Plataform
requirements, Duration.

= Educacional: agrupa as caracteristicas educacionais e pedagdgicas
do objeto educacional. O conjunto de seus metadados é formado por:
InteractivityType, Learning Resource Type, Interactivity level,
Semantic density, Intended End User Role, Context, Typical Age
Range, Difficulty, Typical Learning Time, Description, Language.

= Direitos: agrupa os direitos de propriedade intelectual e condi¢cbes
de uso para o objeto educacional. Os metadados desta categoria
sao: Cost, Copyright and others restrictions, Description.

= Relagao: agrupa caracteristicas que definem a relagéo entre o objeto
educacional e outros objetos educacionais correlacionados. Seus
metadados sdo: Kind, Resource, Identifier, Description, Catalog
Entry.

= Anotagao: prové comentarios do uso educacional do objeto
educacional e prové informagao de quando e por quem foram criados
os comentarios. Os metadados desta categoria sao: Person,
Description, Date.

= Classificagao: descreve este objeto educacional em relagdo a um
sistema particular de classificagdo. O conjunto de seus metadados é
formado por: Purpose, Taxon Path, Source, Taxon, Id, Entry,

Description, Keywords.

3.4 SCORM (Sharable Content Object Reference Model )

O SCORM ¢é na verdade um modelo de referéncia, ou seja, conjunto de
padrdes e especificagdes para e-learning baseado na Web. O SCORM é uma
iniciativa do grupo ADL (Advanced Distributed Learning) que foca a
reusabilidade e a interoperabilidade dos objetos de aprendizagem. O SCORM
descreve também um modelo de sequenciamento de navegagao para a
apresentacao dindmica de conteudo de aprendizagem baseado nas
necessidades do aprendiz (ADL, 2004).

O SCORM define e descreve um conjunto de normas que especificam
tanto os requisitos para o material instrucional (Objeto de Aprendizagem) como
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para os LMS que suportam esse material. As especificagdes do SCORM sao
dividas em quatro conjuntos (ADL, 2004):
= Visao Geral (The SCORM Overview);
» Modelo de Agregacédo de Conteudo (The SCORM Content
Aggregation Model),
= Ambiente de Execugao (The SCORM Runtime Environment); e
= Sequenciamento e Navegacdo (The SCORM Sequencing &
Navigation).

No Modelo de Agregacao de Conteudo, sdo definidos o Dicionario de
Metadados, o Empacotamento de Conteudos, a Estrutura de Conteudos e o
XML dos metadados do pacote. O Empacotamento de Conteudo, em conjunto
com a Estrutura de Conteudos e o XML dos metadados, referem-se ao
agrupamento, organizagao e identificacdo de todos os OA necessarios para
disponibilizar unidades de aprendizagem em diferentes LMS.

O SCORM também especifica os métodos para conduzir as
comunicagdes entre o curso e o LMS. Isso é descrito como o Ambiente de
Execucdo do SCORM, que inclui comunicagdes sobre a situacdo do curso, ou
seja, quais materiais estdo sendo apresentados para o estudante, assim como
informagdes sobre o progresso do aluno durante o curso (BRASIL, 2007). A
padronizagcao dessas comunicagdes minimiza os problemas associados com a
migracao de cursos entre LMS diferentes, uma vez que tradicionalmente cada
ambiente utiliza a propria forma de rastreamento e gravagédo do progresso do
aluno durante um curso.

A partir da versao 2004, foi incorporado o Sequenciamento e Navegacao
proveniente do Consorcio Global de Aprendizagem IMS (/novation Adoption
Learning). O Sequenciamento e Navegacao descreve como os conteudos
SCORM podem ser organizados e sequenciados e como um LMS compativel
deve interpretar essas regras de sequenciamento (BRASIL, 2007).

O controle da distribuicdo dos objetos de aprendizagem, obedecendo ao
que foi estabelecido na Agregacdo de Conteudos e no Sequenciamento e
Navegacao, é responsabilidade do LMS. Dessa forma, o LMS tem a habilidade
de determinar o que e quando deve ser entregue e rastrear o progresso do

estudante durante o curso.
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3.5 DCMI (Dublin Core Metadata Initiative)

O metadado Dublin Core foi desenvolvido pela NISO (National
Information Standards Organization) composto por quinze elementos para
descrigao de recursos de aprendizagem (NISO, 2007). Este padrao pode ser
definido como sendo um conjunto de elementos de metadados planejado para
facilitar a descricdo de recursos eletrénicos. E a catalogacdo do dado ou
descricao do recurso eletrénico. Originalmente concebido para descricao de
autoria de recursos da Web.

As principais caracteristicas do padrao Dublin Core s&o:

= Simplicidade: o conjunto de elementos é simples de ser entendido,
podendo ser usado tanto por leigos quanto por especialistas em
descricao de recursos.

» Interoperabilidade semantica: os elementos podem ser utilizados
para descrever recursos de diversas areas de conhecimento. Tal
facilidade permite que sejam realizadas pesquisas sem se importar
com especificidade dos diversos campos de conhecimento.

= Consenso internacional: o padrdao Dublin Core tem sido utilizado
em projetos em cerca de 20 paises.

» Facilidade de extensao: Dublin Core foi desenvolvido tendo em
vista facilitar comunidades de diversas areas do conhecimento para

estender seu conjunto basico de metadados.

3.5.1 Metadados Dublin Core

O Dublin Core é composto por 15 elementos, que sdo usados para
descrever um recurso. No Quadro 3-1 sdo apresentados os elementos do
Dublin Core assim como suas descri¢des. Todos os elementos relacionados
sao opcionais ao descrever um recurso. Além disso, ndo ha restricdo ao
numero de vezes que cada elemento pode ser utilizado ao descrever um

recurso, nem quanto ao tamanho do valor de cada elemento (NISO, 2007).
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Quadro 3-1. Elementos de Metadados do Dublin Core

Elemento Descrigao

Titulo Um titulo dado ao recurso

Criador Uma entidade principal responsavel pela elaboragao do conteudo do recurso
Assunto Assunto referente ao conteudo do recurso

Descricao Uma descrigédo sobre o conteudo do recurso

Editor A instituicdo responsavel pela difusdo do recurso

Contribuinte

Uma entidade responsavel pela contribuicdo ao conteudo do recurso

Data

Data associada com um evento no ciclo de vida do recurso

Tipo A natureza ou género do conteudo do recurso

Formato Manifestacao fisica ou digital do recurso

Identificagéo Identificagdo ndo ambigua do recurso dentro de um determinado contexto
Fonte Uma referéncia para outro recurso o qual o presente recurso é derivado
Idioma Idioma do conteudo intelectual do recurso

Relagao Uma referéncia a outro recurso relacionado

Cobertura A extensao ou cobertura espago temporal do conteudo do recurso
Direitos Informacgdes sobre os direitos do recurso e seu uso

Fonte: (NISO, 2007)

Os elementos basicos Dublin Core sdo organizados em trés categorias:

conteudo, propriedade intelectual e instanciacdo (DCMI, 2003). Ja os

qualificadores sao organizados em duas classes: elementos de refinamento e
esquemas de codificagdo. Os elementos de refinamento sdo responsaveis pelo
detalhamento do significado, enquanto os esquemas de codificagcdo adicionam

valores a interpretacao de cada elemento.

3.6 Linguagens de Modelagem Educacional

As LME s&o organizadas em unidades de estudo com o objetivo de
permitir a sua reutilizagao e interoperabilidade (RAWLINGS et al., 2002). Além
disso, as LMEs facilitam a descricdo de aspectos pedagdgicos que estédo
relacionados com OAs em processos educativos (KOPER, 2001).

Uma das principais linguagens de modelagem educacional € o IMS
Learning Design (IMS, 2003), que da suporte ao uso de diferentes abordagens
de ensino/aprendizagem, tais como: comportamentalistas, cognitivistas e
construtivistas. Isso é possivel por meio de uma linguagem genérica e flexivel,
projetada para abranger diversos tipos de abordagens pedagdgicas com a
mesma tecnologia (BRASIL, 2007). O modelo descreve “Unidades de
Aprendizagem”, unidades elementares que provém eventos de aprendizagem
para aprendizes, satisfazendo um ou mais objetivos de aprendizagem.

O IMS Learning Design foi originalmente criado apdés uma ampla

avaliagdo e comparagao entre as diversas abordagens pedagdgicas e suas
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atividades de aprendizagem, buscando alcangar um meio termo entre

aplicagcédo pedagodgica e um bom nivel de generalizagado (BRASIL, 2007). O IMS

Learning Design diferencia-se do SCORM, que é mais voltado para o conteudo,

pois o IMS teve base na ideia de que existem mais relagées no processo de

ensino/aprendizagem, do que somente a relagdo de um Uunico aluno
diretamente com o conteudo (BRASIL, 2007).

O IMS Learning Design € uma das mais importantes LME, no entanto

existem outras, tais como:

LMML (Learning Material Mark-up Language): € baseado em um
meta-modelo para ser usado em diferentes dominios de aplicagéo.
LMML se baseia em XML para a descrigdo do material de e-learning
(SLAVIN, 1995). E composto por varios médulos de material didatico,
cada um contendo outros sub-modulos. A LMML tem como base uma
estrutura conceitual modular e hierarquica de conteudos de
aprendizagem, e pode ser adaptada a diferentes situagbes de
aprendizagem e alunos. Usa o conceito de curso como uma unidade
de estudo.

PALO: é uma linguagem de modelagem que foi desenvolvida pela
UNED (Universidad Nacional de Ensefianza a Distancia, Espanha)
(RODRIGUEZ-ARTACHO et al., 1999). PALO descreve cursos
organizados em moddulos que contém atividades de aprendizagem,
conteudo e um plano de ensino associado. A linguagem fornece
modelos para definir cenarios de tipos de aprendizagem associados
as suas propriedades pedagogicas. Usando os recursos de
linguagem, é possivel estabelecer a sequéncia tanto de mddulos
como de tarefas de aprendizagem.

Targeteam (TArgeted Reuse and GEneration of TEAching
Materials): é o acrbnimo de Reutilizagdo orientada e Geragao de
materiais de ensino. Esta linguagem suporta a produgdo e gestao
(utilizacdo e reutilizagdo) de material de aprendizagem (KOCH,
2002), incluindo notas e conteudo, como explicagdes, motivacao, e

exemplos.
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3.7 Consideragoes Finais

Os padroes para definichko de conteudo instrucional visam
principalmente padronizar as propriedades que descrevem cada objeto
educacional, promovendo assim a interoperabilidade dos mesmos. Pode-se
perceber que ndo existe um padrdo universal para especificar um objeto de
aprendizagem.

O Dublin Core o LOM exemplificam dois dos diversos padrdes existentes
para especificar os metadados de OAs. Estes padrdes sao utilizados em
repositérios de objetos de aprendizagem, para catalogar os OAs e auxiliar no
processo de busca dos mesmos. Ja o SCORM se preocupa basicamente com
o0 conteudo, em como 0 mesmo € organizado e sequenciado, em como sera
apresentado e como identificar as acbes do aluno referente a sua interacéo
com o conteudo.

Além destes, existem as LMEs, como por exemplo, a IMS Learning
Design. Esta especificagdo contém caracteristicas semelhantes ou
complementares ao SCORM, pois ambas se utilizam de padrdes
internacionais, tais como a propria IMS e a IEEE LTSC (BRASIL, 2007). No
entanto, a grande desvantagem do IMS Learning Design sob o SCORM
sempre foi a auséncia de ambientes de aprendizagem e softwares de autoria

que dém suporte a essa especificacao.
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CAPITULO 4 - Ontologias

Neste capitulo é apresentada uma visdo geral tedrica do dominio
ontologias, sendo discutidas algumas definicbes e tipos de ontologias
existentes, assim como alguns topicos relacionados com o0 seu

desenvolvimento.

4.1 Introdugao

A organizagdo, estruturacdo e representagdo do conhecimento em
qualquer dominio de conhecimento € uma tarefa complexa, que apresenta
varios desafios. As representacdes podem ser feitas de diversas maneiras, tal
como utilizando uma linguagem escrita, como o portugués, por exemplo, que,
no entanto, causa sérios problemas de ambiguidade, além de ser muito
custosa e muitas vezes imprecisa a interpretacdo computacional. Para
solucionar este tipo de problema sao propostas outras maneiras de codificar o
conhecimento, representando-o por meio de artefatos que permitam uma
interpretacdo unica sobre o conhecimento representado e que facilite a
interpretacdo computacional. Uma das maneiras de se representar o
conhecimento € utilizando ontologia.

O termo ontologia tem significados distintos em areas de pesquisas
diferentes. Historicamente o termo ontologias tem origem na Filosofia. No
entanto, este termo foi adotado na Ciéncia da Computacao e o termo passou a
ser utilizado no contexto de compartihamento da informacéao referente a
descrigdes formais de dominios particulares. No entanto, foi na comunidade de
Inteligéncia Artificial que o termo se popularizou com o uso das ontologias para
compartilhamento de conhecimento e reuso (LACY, 2005).

A ontologia tem sua base na conceitualizagdo, ou seja, em conseguir
abstrair o conhecimento de um determinado dominio e representa-lo
formalmente, indicando os conceitos, objetos e outras entidades que existam
nessa area de interesse, assim como suas propriedades e os relacionamentos
que mantém entre si (GRUBER, 1993).
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As ontologias vém sendo utilizadas em diferentes propdsitos tais como,
processamento de linguagem natural, gestdo do conhecimento, e-commerce,
Web Semantica e outros e por diferentes comunidades, tais como, engenharia
do conhecimento, banco de dados e engenharia de software (CORCHO;
LOPEZ; PEREZ 2003). Na Web Semantica as ontologias exercem um papel
fundamental, de forma a tornar as informacbées da Web mais acessiveis,

utilizando metadados compreensiveis por maquinas.

4.2 Definicao de Ontologias

Existem na literatura diversas definicdes de ontologias, dependendo de
cada area de pesquisa especifica. Assim sendo, nas ultimas décadas varios
autores definiram ontologias de diversas formas. No entanto, ha um consenso
entre a comunidade de pesquisadores sobre o seu uso: elas fornecem um
entendimento comum sobre algum conhecimento de dominio (MALUCELLI,
2006).

As ontologias sao utilizadas para diferentes propdsitos, sao entao
adaptadas por areas do conhecimento distintas, tais como, engenharia do
conhecimento, banco de dados e engenharia de software. Sendo assim, para
cada nova area que seu uso € adaptado, novas definicdbes surgem. Algumas
das mais representativas definicdes de ontologias sao apresentadas abaixo:

= Gruber (GRUBER, 1993) define ontologia como uma especificagao

explicita de uma conceitualizagdo. A conceitualizacdo € uma visao
abstrata e simplificada de um mundo que se deseja representar para
algum propésito.

= Borst (BORST, 1997) apresenta uma modificacdo na definicdo de

Gruber, definindo a ontologia como uma especificagdo formal de uma
conceitualizacdo compartilhada. Segundo Borst, é formal pelo fato
de ser compreensivel aos computadores e compartilhado por tratar
de conhecimento consensual.

= Huhns e Singh (HUHNS; SINGH, 1997) argumentam que uma

ontologia é a representacdo do conhecimento de algum dominio e
que esta disponivel para todos os outros componentes

em um sistema de informacao.
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Studer, Benjamins e Fensel (STUDER; BENJAMINS; FENSEL,
1998), estabelecem uma nova definigdo baseada nas definicbes de
Borst e Gruber, definindo ontologia como uma especificacdo formal e
explicita de uma conceitualizagdo compartilhada.

Guarino (GUARINO, 1998) expbde que uma ontologia pode descrever
uma hierarquia de conceitos ligados por relagdes de subsuncao,
conceito mais alinhado as taxonomias; ou uma estrutura, que sao
adicionados os axiomas com 0 objetivo de expressar relagbes entre
0s conceitos e restringir suas interpretagdes intencionais.

Uschold e Jasper (USCHOLD; JASPER, 1999) indicam que, apesar
das ontologias poderem ter varias formas, elas sempre incluem um
vocabulario especifico e algumas especificagbes com relacdo ao
significado. Elas incluem as definicbes e as relagdes de como os
conceitos estdo inter-relacionados, que impde uma estrutura de

dominio coletivo e restringe as interpretagdes possiveis do termo.

A partir das definicbes acima, é considerado neste trabalho a definicao

apresentada por Guarino, uma vez que esta definicdo implicitamente utiliza a

definigdo de Studer, Benjamins e Fensel, que é baseada nas defini¢cdes ja

consolidadas de Grubber e Borst. No entanto, a definicdo de Guarino sai do

campo conceitual e define explicitamente como uma ontologia deve ser

representada.

Além disso, a comunidade de ontologias distingue entre ontologias que

sdo principalmente taxonomias de ontologias de um modelo de dominio de

maneira mais profunda, fornecendo restricbes sobre a semantica do dominio
(CORCHO; LOPEZ; PEREZ 2003):

Ontologia Leve (Lightweight Ontology): incluem conceitos,
taxonomia de conceitos, relagdes entre conceitos e propriedades que
descrevem os conceitos.

Ontologia Pesada (Heavyweight Ontology): acrescenta ao anterior

axiomas e restrigdes.

Neste trabalho, € tomado o conceito de Heavyweight Ontology, pois,

uma vez adotada a definicdo de ontologia dada por Guarino (GUARINO, 1998),

esta automaticamento deliberarando sobre este tipo de ontologia.
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4.3 Tipos de Ontologias

As ontologias podem ser classificadas de diversas maneiras, para tanto
na literatura sdo encontradas diversas classificagdes distintas, variando de
acordo com as caracteristicas apresentadas pelos autores. Dentro das
diferentes classificacdes encontradas, destaca-se a apresentada por Guarino
(GUARINO, 1998), que diferencia as ontologias de acordo com o nivel de
generalidade do conteudo e as classifica em ontologias de alto nivel, de
dominio, de tarefa e de aplicagao:

= 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 Aplicagao: 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.

Outra classificacdo € apresentada por Uschold e Griuninger (Uschold;
Grlninger,1996), que diferencia as ontologias de acordo com o grau de
formalismo em que os termos e seus significados sé&o expressos. O
conhecimento representado na ontologia pode ser o mesmo, mas ele pode ser
diferente quando se leva em conta a maneira como ele é expresso. Dessa
maneira, os autores classificam as ontologias como:

= Altamente Informal: quando representada em linguagem natural.

Esse tipo de ontologia provavelmente sera ambigua devido a
ambiguidade intrinseca dos recursos da linguagem natural.

= Semi-informal: quando representada em uma forma restrita e

estruturada da linguagem natural. Neste tipo de ontologia ha

melhorias na clareza e redugdo de ambiguidade.
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Semi-formal: quando representada em linguagens artificiais, que sao
formalmente definidas.

Rigorosamente Formais: quando precisamente definida com
semantica formal, teoremas e provas de propriedades, tais como

solidez e completude.

Outra classificagdo neste sentido, é apresentada por Sowa (SOWA,

2003), que classifica as ontologias em trés tipos: ontologias formais, baseadas

em prototipos e ontologias terminoldgicas:

Ontologia Formal: é uma conceitualizagdo cujas classes sao
distinguidas por axiomas e definicbes. Sao indicadas em situagdes
gue se necessita de inferéncias complexas e calculos.

Ontologia Baseada em Protétipos: € uma ontologia terminoldgica
no qual as categorias sao diferenciadas por exemplos tipicos ou
protétipos, invés de definicdes em logica e axiomas.

Ontologias Terminolégicas: sdo parcialmente especificadas por
relagdes de subtipos e supertipos e descrevem conceitos por meio de
rotulos de conceito ou sindbnimos ao invés de instancias, no entanto

nao apresentam fundamentacao axiomatica.

Por fim, uma ultima classificacdo que se destaca na literatura é
apresentada por Lassila e McGuinness (LASSILA; MCGUINNESS, 2001), que

distinguem as ontologias de acordo com sua estrutura interna. As principais

categorias sao:

Vocabularios Controlados: sdo 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 relacdo de
sinbnimo, no entanto n&o prové uma estrutura hierarquica explicita.
Hierarquia Informal “is-a”: tem uma nocéao geral de generalizacao e
prové especializacdo apesar de ndo ser uma hierarquia de subclasse
rigorosa.

Hierarquia Formal “is-a”: organiza conceitos de acordo com uma

hierarquia de subclasses rigorosa.
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= 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 aplicacdo restringir os valores

associados a uma propriedade.

= Restricoes em Logica Geral: geralmente sdo escritas em linguagem

ontolégica bastante expressiva permitindo a especificagdo de
restricio em logica de primeira ordem em conceitos e suas
propriedades.

As ontologias sdao uma poderosa forma de representagdo do
conhecimento e independente do seu tipo, a sua aplicacdo permite
representacbes de conhecimentos por meio de estruturas simples ou
complexas. No entanto, para se criar uma ontologia existem metodologias
especificas e critérios de projeto que devem ser seguidos no seu
desenvolvimento. Na proxima secdo € apresentada uma metodologia de

desenvolvimento de ontologias, assim como alguns critérios para avalia-las.

4.4 Desenvolvimento de Ontologias

O desenvolvimento de uma ontologia ndo é uma tarefa simples, pois
deve ser a representacdo de um conhecimento consensual de um determinado
dominio. Assim sendo, existem diversos estudos propondo critérios para
construgcédo de ontologias assim como linguagens, ferramentas e metodologias.
Dessa forma, abaixo sdo descrita as principais questbes que devem ser

ponderadas na construgao de uma ontologia.

4.4.1 Critérios para Construgcao das Ontologias

A avaliagcao de uma ontologia deve ser feita utilizando critérios objetivos.
Gruber (GUBER, 1993) propds um conjunto preliminar de critérios de projeto
para ontologias, cujo objetivo é a partilha de conhecimentos e a interagao entre
0s programas com base em uma conceitualizagdo compartilhada e que sao
apresentados a seguir:

= Clareza: a clareza é um critério que engloba dois itens. O primeiro se

refere aos termos utilizados para definir a ontologia, que deve ser

claro e objetivo, com significado intuitivo. O outro é a definicdo do
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termo, que deve ser indicada por meio de axiomas logicos e sempre
que possivel ser completo e suficiente.

= Coeréncia: as inferéncias devem ser consistentes com as definicbes
feitas na conceitualizacdo. A coeréncia também deve existir nos
conceitos que sao definidos informalmente, como os descritos na
documentagéo da linguagem natural e exemplos.

= Extensibilidade: uma ontologia deve ser projetada de forma que
possa ser estendida, podendo ser definidas novas palavras e
conceitos baseadas no vocabulario existente, de uma forma que nao
seja necessaria a revisao das definigbes existentes.

= Minimo Viés de codificagcao: quando se cria a conceitualizagao,
esta deve ser independente da codificagdo para que a ontologia
possa representar um conhecimento que nao depende de tecnologia.

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

modelado.

4.4.2 Componentes de uma Ontologia

Diferentes técnicas podem ser usadas para modelar e representar
ontologias, tais como frames, l6gica de primeira ordem, légica descritiva, entre
outras (LASSILA; MCGUINNESS, 2001 ).

Embora cada técnica possa representar o mesmo conhecimento com
diferentes graus de formalidade e granularidade, eles tém os mesmos

componentes basicos, que sdo descritos abaixo.

Individuos
Representam objetos no dominio interessado. S&o entidades especificas

de uma determinada classe, como pode ser visto na Figura 4-1.
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O
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O <& Fluffy <o Gemma

3% Fido

Matthew

Figura 4-1. Representagéao de Individuos. (HORRIDGE et al., 2004)

Relacbes
Representam associagdes entre os conceitos. As relagbes podem ser

de dois tipos.
» Propriedades: sédo relagdes binarias sobre os individuos, como pode
ser visto na Figura 4-2.
= Fungoées: para um determinado individuo, pode haver no maximo,
um individuo que esta relacionado ao individuo por meio da

propriedade..

England

Matthewo haSSbem Gemma

Figura 4-2. Representagao de uma Propriedade. (HORRIDGE et al., 2004)

Classes

Sao interpretadas como conjuntos de individuos. Sdo descritas utilizando
representacdo formal. Classes sao a forma de modelar os conceitos do
dominio ou tarefa (MALUCELLI, 2006). Na Figura 4-3 s&do mostradas classes,

suas instancias e relagdes.
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Figura 4-3. Representacdo de Classes. (HORRIDGE et al., 2004)

Axiomas
Sao utilizados para modelar sentengas que sempre sdo verdadeiras.
Axiomas sao usados para verificar a consisténcia da ontologia ou a

consisténcia do conhecimento armazenado (MALUCELLI, 2006).

4.4.3 Metodologias de Construgao de Ontologias

Existem varias metodologias especificas para o desenvolvimento de
ontologias, como as metodologias propostas por; Gruninger e Fox
(GRUNINGER; FOX, 1994); o método de Uschold e King (USCHOLD; KING,
1995); a metodologia Methontology (FERNANDEZ; GOMEZ-PEREZ; JURISTO,
1997), o método Cyc (REED; LENAT, 2002) e) método Kactus (BERNARAS,
LARESGOITI; CORERA, 1996); e o método 101 (NOY; McGUINNESS, 2001).

Dentre todas as metodologias propostas, a Methontology se destaca
cobrir todas as etapas do desenvolvimento de uma ontologia, além de sugerir
um ciclo de vida evolutivo, de maneira que as regras sejam geradas e testadas
evolutivamente, além de seguir a norma IEEE para o desenvolvimento de
sistema.

A Methontology apresenta o processo de constru¢édo de uma ontologia e
descreve as atividades necessarias para a construcdo de uma Ontologia. O
ciclo de vida proposto pela Methontology segue as seguintes atividades:
especificacao, conceitualizagéo, integragao, implementagdo e manutencédo. O
processo de desenvolvimento da ontologia transforma o produto inicial (o que é

preciso para construir a ontologia) em um produto final (uma ontologia
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documentada, avaliada e codificada em uma linguagem formal). O ciclo de vida

€ mostrado na Figura 4-4.

Atividades de Gerenciamento

Planejamento

$ ————

‘ Controle de Qualidade -

Atividades de Desenvolvimento
| Especificagdo H Concetuskzacdo I"1 Formskizac o I’]’l Implementag 3o H mmﬁu[

i = Atividades de Swporte
, Aguiziclo

! s ]:ntng':agu

Avaliagio

e
I Do mm-ih '

‘ Gestic da Configuragic .

Figura 4-4. Ciclo de Vida da Methontology. Adaptado de (FERNANDEZ; GOMEZ-PEREZ;

JURINO, 1997)

Cada uma das atividades propostas neste ciclo de vida é descrita

abaixo:

Especificacao: o objetivo da especificagdo € produzir tanto
documentos de especificagdo informal, semi-formal ou formal da
ontologia escritos em linguagem natural, utilizando um conjunto de
representacdes intermediarias.

Conceitualizagdo: o dominio do conhecimento sera estruturado em
um modelo conceitual, que descreve o problema e as solugdes em
termos do dominio do vocabulario identificado na atividade de
especificagao.

Formalizagao: formaliza o modelo conceitual, em um modelo formal
semi-compativel com a ontologia a ser criada.

Integragao: a fim de aumentar a velocidade de construcdo da
ontologia, pode-se considerar o reuso de definigdes ja
implementadas em outras ontologias.

Implementagao: se codifica a ontologia em uma linguagem formal.
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4.4.4 Linguagens para Construcao de Ontologias

Para construir ontologias é necessario definir uma linguagem para sua
implementacdo. Existem diversas linguagens com essa finalidade, tais como,
CycL (Cyc Representation Language), Ontolingua, LOOM, OCML (Operational
Conceptual Modelling Language), FLogic (Frame Logic), KIF (Knowledge
Interchange Format), XML, RDF (Resource Description Framework) Schema |,
OIL (Knowledge Interchange Format), DARPA, DAML (DARPA Agent Markup
Language), OWL (Web Ontology Language) entre outras (MALUCELLI, 2006).
Dentre todas estas linguagens, a mais conhecida ¢ a OWL. A OWL é
recomendada pelo W3C (World Wide Web Consortium) e é destinada a ser
utilizada quando a informagdo encapsulada em documentos precisa ser
automaticamente processada por aplicagdes, bem como por seres humanos.
Essa linguagem pode ser usada para representar explicitamente o significado
dos termos e as relagdes entre os termos. OWL é mais expressiva do que XML
e RDF. OWL é uma revisao da linguagem DAML + OIL (MALUCELLI, 2006).

Ontologias OWL podem ser classificadas em trés sub-linguagens: OWL-
Lite, OWL-DL e OWL-Full. A caracteristica definidora de cada sub-linguagem &
a sua expressividade, assim, abaixo € descrita cada uma das trés sub-
linguagens (HORRIDGE et al., 2004):

= OWL-Lite: é a sub-linguagem mais simples sintaticamente. E

destinada a ser utilizada em situagdes que apenas uma hierarquia de
classes simples e restricbes simples sao necessarias.

= OWL-DL: é muito mais expressiva do que a OWL-Lite e é baseada

em Logica Descritiva. Légica descritiva séo fragmentos dedutiveis da
l6gica de primeira ordem, portanto, passiveis de
raciocinio automatizado.

= OWL-Full: é a sub-linguagem OWL mais expressiva. E destinada a

ser utilizada em situacdes que a expressividade muito alta € mais
importante do que ser capaz de garantir a decidibilidade ou
integridade computacional da lingua. Portanto, ndo € possivel

executar raciocinio automatizado sobre a OWL-Full.
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4.5 Ontologias e Aprendizagem Organizacional

O uso de ontologias para fomentar a aprendizagem organizacional vem
sendo utilizado em alguns trabalhos e de diferentes formas. Neste contexto,
Valaski, Malucelli e Reinehr (VALASKI; MALUCELLI; REINEHR, 2012)
apresentam uma revisdo sistematica de como as ontologias estdo sendo
aplicadas na aprendizagem organizacional. Nesta revisdo, sao apresentadas
onze ontologias desenvolvidas a partir de 2005 e que sao classificadas de
acordo com a complexidade de sua estrutura, nivel do conteudo da ontologia e
tipo de Tl (Tecnologia da Informacdo) que foi aplicado em conjunto com
ontologias.

Dentre os trabalhos apresentados por Valaski, Malucelli e Reinehr
(VALASKI; MALUCELLI; REINEHR, 2012) se destacam os apresentados a
seqguir:

= El-Tayeh, Gil, e Freeman (EI-TAYEH; GIL; FREEMAN, 2008) criaram

uma aplicacdo que utiliza um subconjunto de uma ontologia
preexistente chamada e-COGNOS. Esta ontologia representa um
modelo de construcdo do processo de projeto. As informacgdes
utilizadas nesta aplicacéo sao: o perfil do usuario (gerente de projeto,
arquiteto, analista, designer, entre outros), tarefas (programacao,
estimativa, prototipo)e as relagbes entre as tarefas e saidas. A
aplicagdo proposta, tem sido aplicada para moldar didlogos da
equipe de desenvolvimento, assim é possivel a recuperagao desses
didlogos documentados, além da ontologia fornecer uma base de
conhecimento mais consistente em um ambiente colaborativo.

= Em Foguem et al. (FOGUEM et al, 2008), uma ontologia foi utilizada

para representar formalmente o conhecimento envolvido nas
experiéncias de processos de feedback. Os objetivos foram: melhorar
a comunicagao entre pessoas e organizagao, facilitar a recuperagao
de informagdes, permitir a interoperabilidade entre sistemas e utilizar
mecanismos raciocinio para auxiliar a resolugado de problemas com
base em problemas passados.

= Lie Chang (LI; CHANG, 2009) criaram uma ontologia do dominio de

magneésio para modelar informacdes extraidas de apresentagbes em

power point. A ontologia de dominio definida para representar
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conceitos, entidades, associacdes e atributos relacionados ao
dominio de magnésio. O objetivo desta ontologia é de fornecer um
motor de busca com funcionalidade semantica, a fim de ajudar os
usuarios a encontrar informagdes necessarias por meio destas
pesquisas.

= Nunes, Santoro, e Borges (NUNES; SANTORO; BORGES, 2009)

criaram uma ontologia para descrever os elementos associados as
atividades executadas em um processo de trabalho, a fim de manter
o conhecimento contextualizado. A ontologia representa o
conhecimento sobre ambientes fisicos, recursos, execugao da tarefa,
(procedimentos, artefatos e glossarios prazo), os individuos que
executam as atividades (ator, papel, pessoa, grupo, etc), e
percepgdes entre os individuos durante a execugao da atividade
(ator, artefato e interacdo). Mecanismos de inferéncia podem ser
utilizados para auxiliar os individuos a cumprir as atividades atuais
com base em atividades passadas.

De acordo com Valaski, Malucelli e Reinehr (VALASKI; MALUCELLI;
REINEHR, 2012) a maioria dos trabalhos cientificos apresentam propostas que
facilitam a colaboracdo entre pessoas. Ambientes de trabalho colaborativos,
blogs, discussdo colaborativa e integrada ambientes e-learning sdo exemplos
dessas propostas. Neste tipo de abordagem os objetivos sdo: facilitar a
integracédo entre as pessoas, motiva-las a participar do processo de decisdo e
estimula-los a transformar seu conhecimento em explicito em explicito e
formal, de modo que possa ser utilizada pela organizagdo como um todo
VALASKI; MALUCELLI; REINEHR, 2012).

4.6 Ontologias Para Engenharia de Software

Na area de engenharia de software, existem diversos trabalhos que
focam no desenvolvimento de ontologias para as mais diversas subareas de
conhecimento. Autores como Pisanelli, Gangemi e Steve, (PISANELLI;
GANGEMI; STEVE, 2002) descrevem que, no futuro, o software ndo sera
concebido sem a utilizacdo de uma abordagem ontoldgica, dada a eficacia
imediata desta escolha, particularmente quando as ferramentas adequadas

estdo disponiveis. Além disso, falam sobre o grande potencial no uso de
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ontologias como artefatos de conhecimento, por facilitar a comunicagao entre
os participantes do projeto e por evitar as ambiguidades da linguagem natural,
bem como para a filtragem de conhecimento na definicAo de modelos e
metamodelos de sistemas a serem desenvolvidos (RUIZ et al. 2004)

Dentre as propostas ontolégicas para engenharia de software Wille et al.
(WILLE et al., 2004) desenvolveram a primeira abordagem para a construgao
de uma ontologia no dominio da engenharia de software. O ponto de partida
para a construgdo da ontologia foi o guia SWEBOK. Segundo os autores,
pontos de vistas distintos ndo permitiam um consenso sobre os termos da
engenharia de software discutidos no SWEBOK e a ontologia poderia ser
aplicada para ajudar a melhorar esta questdo. O SWEBOK & um guia criado
sob o patrocinio do Instituto de Engenheiros Eletricistas e Eletronicos (IEEE)
com o objetivo de servir de referéncia para assuntos pertinentes a area de
engenharia de software. O guia apresenta uma classificagdo hierarquica dos
tépicos tratados pela engenharia de software onde o nivel mais alto séo as
areas do conhecimento.

Ainda baseado no SWEBOK, WONGTHONGTHAM et al.
(WONGTHONGTHAM et al.,, 2007) desenvolveram a primeira ontologia da
engenharia de software também baseada nas areas do conhecimento do
SWEBOK.

Além de trabalhos que envolvem a engenharia de software no dominio
geral, existem varios trabalhos que focam subareas da engenharia de software,

como apresentado no Quadro 4-1.
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Quadro 4-1. Proposta de Ontologias do Dominio de Engenharia de Software. Adaptado

de (CALERO; RUIZ; PIATTINI, 2006)

Categoria Proposta Autor
Geral OntoGLOSE: um leve Ontologia engenharia de (HILERA et al.,
software 2005)

Requisitos de

Projeto conceitual baseada no modelo de analise

(BOSE, 1995)

Software de requisitos no &mbito Win-Win para engenharia

de requisitos simultaneos.
Projeto de Uma ontologia sobre ontologias e modelos: uma (SANCHEZ;
Software discussao conceitual. CAVERO;

MARCOS, 2005)

Manutengéao de

Uma abordagem orientada a conceito para apoiar

(DERIDDER, 2002)

Software a manutengéo de software e atividades de
reutilizagao.
Uma ontologia para a gestao de projetos e (RUIZ et al. 2004)
manutengéo de software
Qualidade de Uma abordagem ontoldgica para o dominio da (FALBO;
Software engenharia GUIZZARDI;
DUARTE, 1992)
Gerencia de Em direcdo a uma terminologia consistente para (GARCIA et al.,
Software medi¢ao de software 2005)
4.7 Ontologias e Padroes Para Especificacdo de Conteudos

Instrucionais

Alguns trabalhos se propéem a definir ontologias a partir de padrdes
para especificacdo de conteudos instrucionais. Dentre os trabalhos existentes,
o trabalho de Amorim (AMORIM et al., 2006), apresenta uma ontologia para
representar a semantica do IMS Learning Design, uma meta-linguagem
utilizada para descrever os principais elementos do processo de concepcgao de
aprendizagem. A motivagcao deste trabalho baseia-se nas limitacbes de
expressividade encontrados na implementacdo atual do LD IMS utilizando
XML-Schema. Para resolver essas limitagdes, € proposta entdo uma ontologia
implementada em OWL.

Outro trabalho neste sentido é apresentado por Gluz e Vicari (GLUZ;
VICARI, 2011), que descrevem que um problema importante detectado na
literatura atual sobre ontologias aplicadas a tecnologias educacionais é a
inexisténcia de ontologias especificas para todos os padrdes de metadados de
OAs. Em particular, ndo é encontrado na literatura uma ontologia OWL publica
e consolidada, que defina as propriedades de todos os metadados do padrao
IEEELOM (GLUZ; VICARI, 2011). O trabalho uma introducdo a ontologia de
metadados OBAA (OBAA, 2012), que é uma ontologia escrita em OWL,

concebida para representar todos os metadados IEEELOM e OBAA.
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4.8 Consideragoes Finais

Este capitulo destacou as ontologias como uma importante forma de
representacdo do conhecimento. Pelo fato de ontologias ser um termo
proveniente de outra area, a Filosofia, e adaptado a Ciéncia da Computacao,
varias definicdes distintas sdo apresentadas para conceituar este termo.
Portanto, embora ndo haja uma concordancia com relagao a definicdo, existe
um amplo consenso sobre a necessidade do uso de ontologias. Dessa forma,
neste capitulo foram apresentadas diferentes definicbes dadas por autores
distintos. Também foram apresentados os principais tipos de ontologias, assim
como seus componentes e linguagens.

Ontologia é um topico de pesquisa em diversas comunidades de
pesquisa, e aplicada em diversos dominios, por ser uma forma de
representacdo do conhecimento poderosa, que permite, por exemplo, criar
restricbes gerais e formais (ou axiomas) entre conceitos, atributos e relagdes, o

que em muitas outras representagdes nao é possivel.
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CAPITULO 5- AMBIENTES E TECNOLOGIAS PARA
APRENDIZAGEM ORGANIZACIONAL

Neste capitulo sdo apresentadas as principais ferramentas, tecnologias ,
ambientes e modelos que podem auxiliar no aprendizado organizacional,
principalmente em organizagdes de desenvolvimento de software. A finalidade
do capitulo é descrever quais caracteristicas estas ferramentas apresentam
que conduzem beneficios a aprendizagem. Nos ambientes o propésito é
demonstrar o estado da arte de trabalhos similares ao aqui proposto, de forma

a identificar lacunas deixadas por estes trabalhos.

5.1 Introducgao

Com o advento de novas tecnologias Web, também conhecidas como
ferramentas Web 2.0, a comunicacdo entre pessoas foi facilitada. As
ferramentas Web 2.0, como redes sociais, wikis e blogs, sao recursos que
segundo O'Relly (O’'RELLY, 2008) colocam o usuario no centro, ou seja, séo
projetadas para dependerem de seus usuarios ao inves do conteudo. Dessa
forma, este tipo de software € uma contribuicdo de milhares ou milhdes de
usuarios e por esse motivo também sao chamados de softwares sociais
(O’RELLY 2008). Vassileva (VASSILEVA, 2009) também define a Web 2.0
como a concepgao de sistemas que se tornam melhores quanto mais as
pessoas 0s usam.

Por meio destas novas tecnologias e ambientes sociais, praticamente
qualquer pessoa pode criar conhecimento e torna-lo disponivel para ser
acessivel e possivelmente util a outros, assim, a aprendizagem acontece
socialmente, com as pessoas criando e compartilhando conhecimento de forma
dindmica. No entanto, para a aprendizagem social ocorrer de forma eficaz,
algumas caracteristicas sdo necessarias, como a confianca nas relagdes
sociais, além de uma forma para que as trocas de ideias acontecam, levando a
construgcdo do conhecimento coletivo. Assim sendo, ao invés de projetar

tecnologias que "ensinam" o aluno, as novas tecnologias de aprendizagem
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social realizam trés fungdes principais: 1) apdiam o aluno a encontrar o
conteudo certo, 2) apdéiam o aluno a se conectar as pessoas certas, e 3)
motivam / incentivam as pessoas a aprender (VASSILEVA, 2009).

Assim, nas proximas se¢des sdo apresentadas novas tecnologias que
podem ser utilizadas na aprendizagem social, assim como suas principais

caracteristicas.

5.2 Ferramentas Web 2.0

Para que a aprendizagem organizacional ocorra é necessaria uma
mudanca de cultura, melhoria da comunicacado e principalmente a adaptagcao
da empresa e membros as novas realidades. Tal objetivo é dificil de ser
alcangado, no entanto, o uso de novas tecnologias pode facilitar a organizagao
a atingir esse objetivo.

Cada empresa deve avaliar as tecnologias disponiveis e verificar qual é
a mais adequada para conduzir ou facilitar a aprendizagem na organizagao.
Além das tecnologias tradicionais ja utilizadas por empresas, como intranets,
ferramentas de comunicagao online, repositérios de dados compartilhados e
outras tecnologias que d&o suporte a comunicagdo e armazenamento do
conhecimento, existem novas tecnologias que podem ser aplicadas na busca
da aprendizagem organizacional.

Dentre essas novas tecnologias, a Web 2.0 se destaca, pois, segundo
Rech e Ras (RECH; RAS, 2008), tecnologias da Web 2.0 facilitam a
colaboracdo distribuida, estimulando a livre reutilizagcdo da informacao, de
experiéncias, ou produtos, e apodia os trabalhadores do conhecimento a lidar
com a sobrecarga de informacgdo, integrando e reutilizando informagdes
espalhadas por diversas fontes de conteudo. Dentre as tecnologias da Web
2.0, as principais utilizaveis para a aprendizagem organizacional sdo (RECH;
RAS, 2008):

= Wikis: permitem a colaboracdo de pessoas distribuidas visando

compartilhar idéias, experiéncias e links;

= Web Blogs: sédo plataformas de distribuicdo de conteudo para

compartilhar noticias sobre um tema especifico e sdo usados para o

compartilhamento de conhecimento, experiéncias ou documentos;
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= Sistemas de Discurso: sao os sucessores dos quadros de avisos e
sdo usados sistematicamente para discutir temas relevantes, com ou
sem a ajuda dos moderadores, e obter experiéncias valiosas em um
ambiente distribuido, mas participativo;

= Folksonomias: sao taxonomias "bottom-up" criadas com base em
tags livremente designadas pelos usuarios de um sistema; e

» Mashups: sao usados para mesclar o conteudo, servigos ou formas
de apresentacdo de diferentes fontes, que permitem o
desenvolvimento rapido e facil de novos servigos de informacéo.

Outra ferramenta muito utilizada nas empresas sao as redes sociais, que

auxiliam o processo de comunicagao, organizacdo da informagdo e podem
melhorar o relacionamento interno dos funcionarios. Nas proximas secoes sao
descritas propriedades importantes de duas das ferramentas apresentadas, as

redes sociais e as wikis.

5.2.1 Redes Sociais

A troca de experiéncia e conhecimento entre as pessoas dentro da
organizacdo € um fator de grande importdncia na aprendizagem
organizacional. Esta troca de conhecimento € chamada de socializagao
(NONAKA; KONNO, 1998), e se da por meio do compartiihamento de
experiéncias entre pessoas. A visdo de Empresa 2.0 apresentada por McAfee
(MCAFEE, 2006) coloca um alto valor sobre a importancia das redes sociais
dentro e fora da organizagcao estimulando flexibilidade, adaptabilidade e
inovacao entre trabalhadores, gestores, clientes, fornecedores e consultores
(CAPUANO et al., 2010).

MCAfee (MCAFEE, 2006) destaca um dos mais importantes beneficios
da interagdo por meio de uma rede social: 0 aumento do numero de ligagdes
fracas entre as pessoas. Duas pessoas que tém um elo fraco entre si, ou seja,
nao tém uma amizade de longa data, provavelmente ndo tém muitos amigos
em comum, de modo que cada um pode provavelmente usar o outro como uma
ponte para entrar em contato com novas pessoas e novas ideias.

As redes sociais sdo um instrumento que potencializa a socializagao,
pois, organizam as pessoas em comunidades de interesse e afinidade. As

comunidades ndo sdo apenas um conjunto de usuarios, mas sim uma parte
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integrante e dinamica da arquitetura (MIKA, 2005). Esta organizagao por meio
de comunidades facilita a contextualizagdo do conhecimento, um fator
importante para que ocorra a aprendizagem.

A organizagdo em comunidades e a forma como as pessoas interagem
nesta organizagao, auxilia para que ocorra o processo da psicologia social
(NOWAK; VALLACHER, 2005). Nowak e Vallacher (NOWAK; VALLACHER,
2005) descrevem que a psicologia social sugere que os individuos interajam,
em grande parte, para construir uma realidade compartilhada, que consiste nao
s6 na partilha de informagdo, mas também no acordo de opinides. Este
processo nao é simplesmente a transmissao de informagdes, o mais importante
€ analisar como essa troca influéncia os participantes deste processo, de forma
a chegar a uma interpretacdo comum de informacéo, auxiliando o aprendizado.

As redes de confianga sao importantes para que o compartilhamento de
conhecimento ocorra eficientemente. Luna-Reyes (LUNA-REYES, 2008),
sugere que a partilha de conhecimentos pode depender da confianga entre os
membros. DING, FININ, e ANUPAM (DING; FININ; ANUPAM, 2005) sugerem
que sistemas de reputagado sejam integrados as redes sociais, mapeando as
pessoas de forma a melhorar as relagdes de confianca produzidas e as
propagando por meio de relagbes sociais. Esse mapeamento de reputacao,
alem de auxiliar a socializagdo, auxilia a indicar pessoas que inserem
conteudos confiaveis e de qualidade.

Além do exposto acima, os modelos de redes sociais podem ser
integradas a Web Semantica, pois suportam um ao outro (DING; FININ;
ANUPAM, 2005). Por um lado, a Web semantica permite representacdes
explicitas e online das informagdes sociais; por outro lado, as redes sociais,
especialmente as redes de confianga, fornecem um novo paradigma para a
gestdo do conhecimento, no qual os wusuarios "externalizam" seus
conhecimentos e crengas por meio de suas redes sociais.

Na area de engenharia de software as redes sociais podem auxiliar no
desenvolvimento de software, pois ajudam a compreender a organizacao
empresarial e os papéis de pessoas dentro da organizagdo e da equipe de
desenvolvimento de software. Encontrar a pessoa que tenha a pericia certa, ou
que possa ajudar a corrigir um problema de software é fundamental em

grandes projetos de software complexos (ROSSO, 2009).
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Ainda na area de software, (JOSHI; SARKER, 2007) constataram que a
frequéncia de comunicagédo entre os membros do grupo € fundamental para a
transferéncia de conhecimentos. Assim sendo, apenas a relevancia da
comunicacdo nao € suficiente para uma boa comunicagdo, e ressalta a
necessidade de desenvolver mecanismos estruturais (como ferramentas
colaborativas baseadas em redes sociais) e incentivar a comunicagao
frequente entre os membros do grupo.

Por fim, as redes sociais podem ser organizadas de forma a respeitar as
relagdes hierarquicas dentro da empresa, pois a topologia do espacgo social que
define padrdes de interacédo € fundamental para a dinadmica da influéncia social
(NOWAK; VALLACHER 2005).

5.2.2 Wikis

Uma wiki € uma ferramenta colaborativa que permite que varias pessoas
possam construir documentos em conjunto de forma colaborativa. E um
software livre de aplicacao web, que possibilita ao usuario utilizar um ambiente
agil e simples para modificagao e publicagéo de textos (COUTO; BLATTMANN,

2007). Além desta definicao Valente e Mattar descrevem uma wiki como:

“(...) um software colaborativo que permite a edigdo coletiva de
documentos de uma maneira simples. Em geral, ndo é necessério
registro, e todos os usuarios podem incluir, alterar ou até excluir
textos sem que haja revisdo antes de as modificacbes serem aceitas”
(VALENTE; MATTAR, 2007, p. 102).

As wikis vém se popularizando como uma importante ferramenta
colaborativa, isto devido a algumas caracteristicas importantes, tais como
(COUTO; BLATTMANN, 2007):

= Software livre de facil instalacdo e compativel com as plataformas

Linux e Windows;

* Permite discussdo assincrona;

= Permite importagdo e exportagdo de textos e imagens facilitando a

criacdo automatica de hipertexto e hiperlinks;

= N&o existe qualquer mecanismo de revisdo preliminar a publicagao,

portanto a responsabilidade pela qualidade das contribuicbes € de

cada participante autorizado;
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As wikis sdo um tema ainda um tanto controverso, pois ao mesmo tempo
em que apresentam vantagens significativas, estas por outro ponto de vista
podem ser consideradas um risco. Dessa forma, no Quadro 5-1 séo

apresentadas algumas das principais vantagens e desvantagens das wikis.

Quadro 5-1. Vantagens e Desvantagens das Ferramentas Wiki. Adaptado de (O’LEARY,

2008)
Vantagens Desvantagens
Os usuarios tém uma grande facilidade de Com a grande facilidade de edigdo de um
mexer com a ferramenta, podendo documento na wiki, o usuario pode alterar e
acrescentar textos e fazer sua edigdo com eliminar informacdes relevantes
aparéncia do Microsoft Word
Existem varias versdes wikis sendo livre e Freqlientemente nas wikis nao fornecem
gratuito com seu codigo aberto informacgdes sobre os autores, com isso o

usuario ndo tem a confianga, qualidade e a
consisténcia do documento

Pessoas em qualquer parte do mundo podem | Os usuarios querem ter a seguranca que o
trabalhar simultaneamente conteudo obtido online seja de total
confianga, ou seja, apoiado por alguma
autoridade especializada

As wikis podem ser utilizadas como | Nas wikis podem ocorrer riscos em relagao da
programas de treinamentos nas empresas seguranga da informagao, nas quais usuarios
podem compartilhar dados indevidos que s&o
de grande importancia para uma organizagéo

Muitas wikis permitem o mecanismo de | As contribuigbes podem ser negadas por
‘discussao’ e ‘comentdrios’ sobre um | outros contribuintes.

determinado assunto, os usuarios podem
colocar sua opinidao e explicar a razdo de
suas posicdes

Pode ser encontrada gratuitamente uma Os arquivos podem nao ter uma procedéncia
grande diversidade de arquivos confiavel.

Além das vantagens apresentadas, o uso das wikis auxilia na construgao
do conhecimento, por meio da abordagem construtivista (KIMMERLE;
MOSKALIUK; CRESS, 2009). Uma abordagem construtivista é altamente
relevante para a compreensdo dos processos de aprendizagem e é
apresentada por Piaget (PIAGET, 1977). Esta abordagem explica como um
sistema cognitivo lida com a informacédo do seu ambiente. Piaget descreve as
mudangas qualitativas dos esquemas cognitivos no curso do desenvolvimento
de um individuo (PIAGET, 1977). Assim, segundo Piaget, o conhecimento é
sempre uma construgcdo do préprio ambiente, ou seja, uma interpretacdo da
prépria experiéncia do ambiente com a ajuda de esquemas cognitivos. Dessa
forma, as wikis segundo auxiliam tanto no processo de internalizagao, quanto
externalizagcdo do conhecimento utilizando a abordagem construtivista
(KIMMERLE; MOSKALIUK; CRESS, 2009). A externalizacao se da pela escrita
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de textos, o que leva a um re-alinhamento ou a melhoria dos esquemas
cognitivos. A internalizagcdo se da por meio dos pedagos de informacgdes a
partir da wiki que sao decodificados e incorporados em estruturas internas de
conhecimento existentes. Isso criara entidades de novos conhecimentos no
sistema cognitivo da pessoa, novas associagbes entre entidades de
conhecimento e novos esquemas.

Especificamente na area de engenharia de software existem algumas
iniciativas com o propdsito de utilizarem as wikis como bases de conhecimento
no desenvolvimento de software. Uma das mais conhecidas iniciativas é uma
wiki desenvolvida para suportar Platform Software Organization (SOP). A SOP
tem sido utilizado para gerenciamento de projetos e engenharia de requisitos,
bem como para a coordenagao das tarefas de desenvolvimento em projetos
capstone (RAS et al., 2007) e é inspirada no conceito da Fabrica de
Experiéncia (BASILI; CADIERA; ROMBACH, 1994). A partir desta plataforma,
foi implementada a SOP-Wiki. A SOP-Wiki foi construida utilizando a
MediaWiki', que é um software wiki livre, e uma extensdo semantica para a
MediaWiki chamada Semantic MediaWiki’®, que acrescenta anotacdes
semanticas que permitem que uma wiki funcione como um banco de dados
colaborativo (DECKER et al., 2007).

Apos utilizar em projetos de Engenharia de Requisitos, wikis gerais
como a MediaWiki, e wikis especificas como SOP-Wiki, Decker (DECKER et
al., 2007), observou algumas diferengas entre utilizar wikis normais e wikis
proprias para atividades de desenvolvimento de software, que sao
apresentadas no Quadro 5-2.

Outro trabalho em que wikis sao utilizadas em projetos de engenharia de
requisitos € apresentado por Knauss (KNAUSS et al., 2009). Apos utilizar wikis
em varios projetos educacionais e também na industria, é constatado que as
wikis:

= Ajudam a organizar e gerenciar documentos para o projeto.

=  Wikis provem a fungao historica facil de ser aplicada e muitas vezes

utilizada na pratica.

= N&o necessita de instalagao no lado cliente

! http://www.mediawiki.org/wiki/MediaWiki
2 http://semantic-mediawiki.org/wiki/Semantic_MediaWiki
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» E possivel o trabalho simultaneo.

Quadro 5-2. Prés e Contras de usar Wikis na Engenharia de Requisitos. Adaptado de
(DECKER et al., 2007).

Wikis Gerais Wiki Especifica para ER (ex. SOP)
Descricdo Requisitos sdo armazenados em sistema Requisitos sdo armazenados em
de propdsito geral wiki uma,Wiki especifica para ER, como
a SOP.
Prés = Apoio a colaboracéao = Apoio a colaboragao
= Suporte para agrupar requisitos em = Suporte para agrupar requisitos
documentos individuais (por exemplo, em documentos individuais
para versdes especificas) = Suporte para controle de versdes
= Suporte para controle de versdes dos e baselining dos requisitos
requisitos = Baixo custo (software de cddigo
= Baixo custo (software de codigo aberto aberto em sua maioria)
em sua maioria) = Nenhuma licenga de ferramenta
» Nenhuma licenca de ferramenta é € necessaria
necessaria = Também aplicavel em outras
» Também aplicavel em outras fases de fases de desenvolvimento, tais
desenvolvimento, tais como testes como testes
Contra » Ligacdes sem tipo (porque wikis regular = Aumento da complexidade para
nao pode capturar a natureza de uma denominar os metadados
ligagdo entre documentos) ® Falta replicagdo para o contetido
= Nao tem baselining explicita de wiki.

requisitos; versionamento de conteudo
em varias paginas é dificil

» Os usuarios devem se lembrar de nomes
de pagina para ocorrer as ligagoes

= Dificuldade para exportar o contetddo da
pagina

» Falta recursos para reestruturagéo de
conteuldo, especialmente para a
classificagéo e reclassificagéo de paginas

= Falta de replicagdo de conteudo wiki

Portanto, as wikis sdo uma importante ferramenta de comunicacéao, e
como apresentado, estdo sendo utilizadas em muitas empresas de
desenvolvimento de software. No entanto, os recursos oferecidos por esta
ferramenta muitas vezes nao é suficiente para estas empresas, de maneira que
ambientes baseados em ferramentas Web e wiki sdo propostos. Na préxima

secao, alguns trabalhos neste sentido s&o apresentados.

5.3 Ambientes e Modelos voltados a Aprendizagem Organizacional

Muitos trabalhos tentam identificar fatores que possam auxiliar ou até
mesmo automatizar a aprendizagem em um ambiente corporativo para
situacdes especificas.

Na literatura sao encontrados, principalmente a partir do final da década

de 90, varios trabalhos quem tentam apoiar a aprendizagem organizacional em
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empresas desenvolvedoras de software. Inicialmente, um grande numero de
pesquisas foi dedicado a criar ferramentas ou modelos baseados nos conceitos
principalmente de fabricas de experiéncias e licdes aprendidas. Com o passar
dos anos, outros conceitos importantes foram sendo incorporados nessa linha
de pesquisa, e ultimamente, com o surgimento de novas tecnologias Web e
tecnologias semanticas, estas estdo sendo aplicadas para melhorar a
aprendizagem organizacional.

Dentre os trabalhos existentes na literatura, cujo objetivo é apoiar a
aprendizagem na area engenharia de software, existem varios topicos que
merecem destaques, como por exemplo:

= Aprendizagem colaborativa e compartilhamento do conhecimento.

= Aquisicdo de conhecimento integrada ao Ambiente de

Desenvolvimento de Software.

= Gestdo do Conhecimento e Li¢gdes Aprendidas no Desenvolvimento

de Software.

» Modelos para Aprendizagem em Organizagoes.

= Utilizagdo de recursos semanticos.

No Quadro 5-3, sdo apresentados varios trabalhos desenvolvidos em
cada uma das linhas destacadas acima.

Quadro 5-3. Trabalhos voltados a Aprendizagem Organizacional

(Continua)

E apresentada uma infra-estrutura de apoio a realizagdo (MACHADO et al.,1999)
da aquisi¢gdo de conhecimento de forma cooperativa, no

contexto da engenharia de dominio. S&o apresentados

0s principais requisitos necessarios para compor uma

arquitetura que dé suporte a engenharia de dominio de

forma cooperativa.

Apresenta uma arquitetura para um ambiente de (BRITO etal., 2002)
aprendizagem baseado na pedagogia de projetos. A

pedagogia de projetos € uma abordagem que valoriza a

cooperagdo € a colaboragdo entre aprendizes e

mediadores. Nessa abordagem, o mediador se

caracteriza como um facilitador das atividades dos

aprendizes e, muitas vezes, a mediagao esta centrada no

acompanhamento das participagdes dos aprendizes.

Apresenta um ambiente cooperativo orientado a projetos (TOGNERI et. al., 2003)
para apoio a aprendizagem de Engenharia de
Requisitos. Nessa abordagem, ndo ha professor no
sentido classico do termo. Ao invés disso, existem
mediadores, o qual existe um ou mais em cada projeto.
colaborativa e Dessa forma, é_ necessario que haja urr) gnvolvimento

. entre os aprendizes, sendo uma caracteristica chave do
compartllh.amento trabalho de projetos. A ferramenta proposta prové
do conhecimento | yecanismos para o compartihamento e distribuicio de
informacgdes, o que facilita a comunicagado, coordenagéo
e comunicagao entre os participantes.

Aprendizagem
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E proposta uma abordagem baseada em agentes de
forma a criar e estruturar comunidades virtuais, tendo
como base redes sociais de conhecimento. O trabalho
aspira modelar um agente computacional capaz de
auxiliar na troca de conhecimento entre individuos em
um ambiente comunitario. Na arquitetura proposta nesse
trabalho, é definida uma maneira de localizar pessoas
que possuam conhecimentos procurados, por meio de
redes sociais, e a0 mesmo tempo auxiliar a identificar
entre esses membros 0s que possam ter uma relagao de
afinidade maior com o individuo o qual necessita da
informacao.

(LUGO, 2004)

E apresentado um sistema de recomendagéo para apoio
a colaboragado. O sistema procura auxiliar na construgao
coletiva e individual do conhecimento mediante o uso de
técnicas de recomendacéo, que procura indicar aos seus
usuarios materiais que possam ser Uteis, a partir da
identificacdo dos perfis interagentes. Dessa forma séo
realizadas as recomendagdes que possam auxiliar no
processo de aprendizado.

(LICHTNOW; GARIN;
PALAZZO, 2009)

E proposto um ambiente de trabalho colaborativo para
permitir a colaboragdo eficaz e eficiente entre os
profissionais, especialmente os distribuidos em locais
diferentes de uma empresa, ou stakeholders de
diferentes empresas.

(CARRERAS et al.,
2011)

Aquisicao de
conhecimento
integrada ao
Ambiente de
Desenvolvimento
de Software

E abordada a integragdo do conhecimento em um
Ambientes de Desenvolvimento de Software (ADS).
Falbo defende que com o auxilio de um ADS, o processo
de desenvolvimento pode ser conduzido de modo
uniforme e consistente.

(FALBO, 1998)

E apresentada uma ferramenta denominada Hipikat, que
fornece aos desenvolvedores de software acesso a
memoria do grupo, para projetos de desenvolvimento de
software e esta implicitamente formado pelos artefatos
produzidos durante o desenvolvimento. Esta memdéria do
projeto é criada automaticamente com pouca alteragéo
as atuais praticas de trabalho, ja que integrada ao
ambiente de desenvolvimento.

(CUBRANIC et al., 2004)

E apresentado o projeto de uma ferramenta colaborativa
de apoio ao desenvolvimento de software assincrono,
chamada TagSEA. O objetivo é desenvolver uma
ferramenta leve de anotagdo de cédigo que melhore a
coordenacgdo, navegagdo e captura de conhecimento
relevante em uma equipe de desenvolvimento de
software.

(STOREY et al., 2006)

Gestao do
Conhecimento e
Licoes
Aprendidas no
Desenvolvimento
de Software

E proposta uma arquitetura de um ambiente de
experiéncia para engenharia de software. Esta
arquitetura é baseada no conceito de Fabricas de
Experiéncias, o qual é implementada por meio da técnica
de RBC ( Raciocinio Baseado em Casos). No inicio de
cada projeto devem ser especificados os detalhes do
projeto, por meio de esquemas de caracterizagéo, entéo,
a ferramenta proposta retorna uma lista de projetos
similares, que estdo armazenados em sua Base de
Experiéncias.

(BOMARIUS et al.
,2000)

Apresenta um sistema de gestdo de experiéncia na Q-
Labs, uma empresa de consultoria multinacional de
melhoria de software. Um sistema de gestdo de
experiéncias é destinada a apoiar a captagao e reuso de
experiéncias relacionadas com software, baseado no
conceito de fabrica de experiéncia.

(MENDONGCA NETO et
al., 2001)

E proposta uma abordagem de geréncia do
conhecimento centrado em processo para promover o
aprendizado organizacional. No trabalho & descrito uma
extensdo de gestdo do conhecimento a um ambiente de
engenharia de software centrado no processo, o qual tem

(HOLZ et al., 2001)
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como objetivo adquirir conhecimento no processo de
desenvolvimento de software.

E apresentada uma abordagem associada a ferramentas
que ajudam as organizagdes na aquisicdo de
experiéncias de projetos de software. Neste trabalho a
abordagem auxilia na defingdo de metodologias padrées
de desenvolvimento. A ferramenta para definicdo das
metodologias € baseada em regras que séo especificas
para cada tipo de projeto. O sistema possui uma
arquitetura baseada em casos para capturar e prover
conhecimento de processo de desenvolvimento ao longo
do ciclo de vida do projeto. Para cada projeto um meta-
processo é usado para examinar as atividades do projeto
e potencialmente adicionar novos caminhos com base
em experiéncias do projeto.

(HENNINGER, 2001)

Modelos para
Aprendizagem em
Organizagoes

Abrange questées de ensilagem de conhecimento no
ambito de fabricas de software, de modo é proposto um
modelo de processo para criar, armazenar e disseminar
o conhecimento em atividades de ensinos internalizadas
em empresa produtora de software, tornando tanto o
produto (conhecimento) quanto o processo (ensinassem)
gerenciaveis. Dessa forma, € proposto um modelo de
ensinassem o0 qual apresenta um processo de
capacitagdo tomado internamente, nas organizagoes,
para suportar base e estrutura do conhecimento
necessario ao negoécio, através de um processo
conceitual de trabalho em Fabricas de Software.

(TRINDADE, 2006)

Utilizagcao de
Recursos
Semanticos

Apresentam uma abordagem que permite a capitalizagéo
dos recursos pedagdgicos existentes, criando primeiro
metadados de conteudo baseado na mineragédo de texto
e processamento de linguagem natural, para ser possivel
criar dinamicamente objetos de aprendizagem

(ZOUAQ; NKAMBOU,
2009)

llustram uma nova abordagem de mineragdo no uso da
Web, com base na técnica de mineragdo de sequéncia
aplicada ao comportamento de navegagédo do aluno,
para descobrir padrdes de navegacdo de sites de e-
learning.

(CHOU et al., 2009)

Apresenta uma solugdo de e-learning chamada de
Intelligent Web Teacher (IWT). O objetivo € modelar o
conhecimento de dominio educacional, as competéncias
e preferéncias dos utilizadores por meio de uma
abordagem de Web Semantica, a fim de criar atividades
de aprendizagem personalizadas e contextualizadas
para permitir aos usuarios a comunicagao e cooperagao,
de forma a criar dinamicamente novos conteudos.

(CAPUANO et al., 2009)

Nos trabalhos mais recentes, como os de Carreras (CARRERAS et al.,
2011) e Capuano (CAPUANO et al., 2009) as ferramentas Web, como wiki,

blogs e redes sociais, sao utilizadas como meios de comunicagdo entre os

membros, e citadas como forma de substituir as intranets das empresas e

assim fornecer um ambiente em que a comunicagdo e a colaboragdo dos

trabalhadores acontegca de maneira efetiva,

oferecendo um ambiente

colaborativo no qual a aprendizagem organizacional seja possivel.

Outra vertente observada em alguns trabalhos mais recentes, é a

organizacao da informagao de forma a auxiliar a aprendizagem, como citado



88

nos trabalhos de Chou (CHOU et al., 2009) e Capuano (CAPUANO et al.,
2009). No entanto, este tipo de abordagem é muito aplicada em ambientes
educacionais, sendo muitas vezes negligenciada nos ambientes

organizacionais.

5.4 Consideragoes Finais

No presente capitulo sdo destacadas novas tecnologias, tais como
ferramentas Web 2.0, ambientes, modelos e abordagens apresentados na
literatura para melhorar a aprendizagem organizacional.

As ferramentas Web 2.0 sdo no geral uma eficiente forma de melhorar a
comunicacao entre as pessoas, principalmente as redes sociais e as wikis.
Varios estudos tentam apontar fatores em que estas ferramentas auxiliam a
comunicagao, assim como suas limitagées. No entanto, apesar de ser possivel
observar que as ferramentas tém um grande potencial na maneira que
fomentam a comunicagéo e organizacado de conteudos, sendo ja citadas como
substitutas de intranets nas organizacbes, estas ferramentas nao foram
desenvolvidas com o propdésito organizacional, sendo necessarias adaptag¢des
para que possam ser mais bem aproveitadas nos ambientes corporativos.

Os ambientes, modelos e abordagens descritos na literatura apresentam
varias formas distintas de tentar melhorar a aprendizagem organizacional.
Novos trabalhos ja descrevem o uso de ferramentas Web 2.0 e tecnologias
semanticas, e alguns trabalhos promovem a organizagao da informagcao para
melhorar o aprendizado. No entanto, € um tema novo para o qual existem
muitas lacunas em aberto, principalmente para ambientes voltados a

aprendizagem no ambiente organizacional.
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CAPITULO 6 - ESTRUTURACAO DA PESQUISA

Este capitulo tem por objeto apresentar alguns conceitos importantes a
cerca da metodologia cientifica, de forma clara e objetiva, ja que existem
diversos estudos que discorrem de forma extensiva sobre este assunto. Assim,
alguns conceitos importantes referentes a metodologia e métodos de pesquisa
sdo apresentados, de forma a posicionar o leitor quanto as opg¢des
metodologicas adotadas e detalhar as estratégias de pesquisa para atingir o

objetivo geral do trabalho.

6.1 Conceitos Relevantes Sobre Metodologia e Métodos de

Pesquisa

A procura pelo aprimoramento do conhecimento dirige o ser humano a
explorar novos campos. A ciéncia é a forma que isso ocorre, por meio dela
existe uma busca constante de explicacbes e solugbes (DEMO, 1991). As
pesquisas sempre advém de problemas, os quais devem ser solucionados. A
natureza de um problema especifico pode ser entendida como “uma atividade
voltada para a solucgéo (...), por meio do emprego de processos cientificos”, de
modo a identificar respostas, a partir do uso de metodologias formais (CERVO;
BERVIAN, 2002, p. 50).

No entanto, é necessario compreender de modo correto o problema em
questao, pois € a partir dele que serao delineadas as dificuldades conceituais
ou empiricas. O problema representa o ponto de partida para uma investigacao
cientifica relevante, que necessita de discussao, de investigagdo ou de solugao
(DEMO, 1991) (ANDRADE, 2002). Para tanto, é necessario aplicar um
tratamento cientifico especifico, o qual depende da perspectiva do problema
adotado, conceitual ou empirico.

Assim, de acordo com a natureza do problema abordagens especificas
devem ser adotadas. Portanto, se faz necessario conhecer o problema de

modo a selecionar o método apropriado, pois a aplicagdo de um meétodo



90

adequado as circunstancias e objeto da investigacao, induzira a opgdao mais
segura e econOmica para a pesquisa, auxiliando o pesquisador na definicdo
das melhores opg¢des a serem adotadas (REINEHR, 2008). Reinehr
(REINEHR, 2008) ainda destaca que a eficiéncia da investigagao da pesquisa
poder ser beneficiada com o aproveitamento de experiéncias e conhecimentos
acumulados acerca do proprio uso do método.

Quando se fala em pesquisa, muitas vezes os termos metodologias e
meétodos s&o utilizados indiscriminadamente como sinénimos. No entanto, a
metodologia resulta de um conjunto de procedimentos a serem utilizados pelo
individuo na obtencdo do conhecimento. E a aplicagdo do método, por meio de
processos e técnicas, que garante a legitimidade do saber obtido (GIL, 2002).
Assim, é possivel perceber que o termo metodologia refere-se ao estudo dos
meétodos e nao constitui propriamente um sinbnimo para o termo método
(REINEHR, 2008).

A pesquisa cientifica, ou investigacdo cientifica tem um carater
pragmatico. De acordo com Gil (GIL, 2002) € um processo formal e sistematico
de desenvolvimento do método cientifico, e tem como objetivo fundamental
descobrir respostas para problemas mediante o emprego de procedimentos
cientificos.

Existem varias formas de classificar as pesquisas, apresentadas por
diferentes autores em taxonomias distintas. No entanto, neste trabalho sio
considerados os critérios apresentados por Santos (SANTOS, 1999) para
caracterizar a pesquisa cientifica, que s&o: objetivos da pesquisa,
procedimentos de coleta de dados e fontes utilizadas na coleta de dados.

A classificagdo das pesquisas de acordo com o0s seus objetivos gerais
leva aos seguintes tipos, segundo (SANTOS, 1999) e (GIL, 2002): exploratdria,
descritiva ou explicativa. Cada um dos trés tipos é descrito abaixo (GIL, 2002):

= Exploratéria: visa proporcionar maior familiaridade com o problema

com vistas a torna-lo explicito ou a construir hipéteses. Envolve
levantamento bibliografico; entrevistas com pessoas que tiveram
experiéncias praticas com o problema pesquisado; analise de
exemplos que estimulem a compreensdo. Assume, em geral, as

formas de pesquisa bibliografica ou de estudo de caso. Em muitos
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casos € um passo preliminar para outro tipo de pesquisa, auxiliando
a expor e delimitar o tema e as hipodteses.

Descritiva: visa descrever as caracteristicas de determinada
populagdo ou fenbmeno ou o estabelecimento de relagdes entre
variaveis. Envolve o uso de técnicas padronizadas de coleta de
dados: questionario e observagéo sistematica. Assume, em geral, a
forma de Levantamento.

Explicativa: visa identificar os fatores que determinam ou contribuem
para a ocorréncia dos fendbmenos. Aprofunda o conhecimento da

realidade, pois explica a razéo, o “porqué” das coisas.

Segundo Gil (2002), as pesquisas podem ser classificadas conforme os

procedimentos técnicos utilizados, com o objetivo de comparar a visdo teorica

com os dados reais. As pesquisas podem ser classificadas conforme o seu

delineamento, que expressa o desenvolvimento da pesquisa conforme os

procedimentos técnicos de coleta e analise de dados.

O procedimento de coleta de dados € o elemento principal para

caracterizar uma pesquisa quanto ao seu delineamento. Os delineamentos

segundo Gil (GIL, 2002) estado divididos em dois grupos: fontes de dados em

“papel” e dados fornecidos por pessoas.

Fontes de dados em “papel”

Bibliografica: quando elaborada a partir de material ja publicado,
constituido principalmente de livros, artigos de periddicos e
atualmente com material disponibilizado na Internet.

Documental: As fontes destas pesquisas sdo materiais que ainda
nao receberam um tratamento analitico, ou podem ser reelaborados

de acordo com a pesquisa.

Dados fornecidos por pessoas:

Experimental: quando se determina um objeto de estudo,
selecionam-se as variaveis que seriam capazes de influencia-lo,
definem-se as formas de controle e de observacao dos efeitos que a

variavel produz no objeto.
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Ex-post Facto: a partir do fato passado. O estudo é realizado apés
ocorréncia de variagdes na variavel dependente no curso natural dos
acontecimentos.

Levantamento: A coleta das informag¢des neste tipo de pesquisa é
obtida diretamente das pessoas que se deseja conhecer o
comportamento. Sdo uteis para estudos de opinides e atitudes.
Estudo de Campo: semelhante ao levantamento, porém o
levantamento tem maior alcance e o estudo de campo maior
profundidade. Utilizam-se mais técnicas de observagdao do que de
interrogacédo. Tipicamente um estudo de campo focaliza uma
comunidade. O pesquisador realiza a maior parte do trabalho
pessoalmente.

Estudo de Caso: quando envolve o estudo profundo e exaustivo de
um ou poucos objetos de maneira que se permita o seu amplo e
detalhado conhecimento.

Pesquisa-Ag¢ao: quando concebida e realizada em estreita
associacdo com uma agao ou com a resolugdo de um problema
coletivo. Os pesquisadores e participantes representativos da
situacdo ou do problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou
participativo.

Pesquisa Participante: quando se desenvolve a partir da interagao

entre pesquisadores e membros das situagdes investigadas.

Uma classificagdo especifica para engenharia de software é
apresentada por (ZELKOWITZ; WALLACE; BINKLEY, 2003). Esta classificacado

é feita a partir dos métodos de validacdo dos experimentos, e estes séo

divididos em 5 categorias: Observagado, Histérico, Controlado, Formal e

Informal. Cada uma destas categorias é descrita abaixo (ZELKOWITZ,
WALLACE; BINKLEY, 2003):

1.

Observagao: estes métodos envolvem o monitoramento do projeto,
como ele se desenvolve, de forma a coletar dados sobre a eficacia
de uma nova tecnologia.

Histéricos: estes métodos envolvem uma analise de dados
coletados com o intuito de descobrir 0 que aconteceu durante o

desenvolvimento de um projeto desenvolvido anteriormente.
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3. Controlados: estes métodos envolvem estudo cuidadoso de
estratégias alternativas para determinar a eficacia de um método em
comparagao com outros métodos. Este € o conceito mais tradicional
quando se pensa em um "experimento".

4. Formais: esses métodos envolvem o uso de um modelo formal para
descrever um processo. A validacao final depende de outro método
para determinar se o modelo formal concorda com a realidade.

5. Informais: sdo geralmente ad hoc e ndo fornecem resultados
significativos.

Zelkowitz; Wallace e Binkley (ZELKOWITZ; WALLACE; BINKLEY, 2003)

propuseram uma classificacdo de quatorze métodos de validacao divididos nas
No Quadro 6-1,

resumidamente cada um destes métodos, assim como 0s seus principais

cinco categorias apresentadas acima. € apresentado

pontos fortes e fracos.

Quadro 6-1. Métodos de Validagao para Experimentacdo. Adaptado de (ZELKOWITZ;
WALLACE; BINKLEY, 2003)

(continua)
Categoria Método de Descrigao do Pontos Pontos
Validagao Método Negativos Positivos
Observagdo  Monitoramento  Recolha de dados Nao especifica Fornece base
de Projeto de desenvolvimento objetivos para o futuro;
barato
Estudo de Monitora um projeto  Controles pobres  Pode restringir
Caso em profundidade para replicagoes um fator a baixo
posteriores custo
Estudo de Monitora multipos Tratamentos Forma barata de
Campo projetos diferem entre replicagéao
projetos
Histérico Pesquisa Examina estudos Viés de selecéo; Grandes bases
Bibliografica anteriores tratamentos de dados
publicados diferem disponiveis;
barato
Dados Legado  Examina dados de N&o pode Combine
projetos concluidos  restringir fatores; multiplos
dados limitados estudos; barato
Licbes Examina os dados Nao ha dados Determina
Aprendidas qualitativos a partir quantitativos, ndo  tendéncias;
de projetos pode restringir barato
concluidos fatores
Analise Estatica Examina a estrutura Nao relacionadas  Podem ser
do produto ao método de automatizado;
desenvolvido desenvolvimento  aplicam-se
ferramentas
Controlado Replicagao Desenvolve varias Muito Caro Pode controlar

versdes do produto

fatores de risco
para todos os
tratamentos
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Sintético Replica um fator em Interagées entre Pode controlar
ambiente de multiplos fatores fatores
laboratério individuais;

custos
moderados

Analise Executa o produto Nao relacionado Podem ser

Dinamica desenvolvido para ao método de automatizado;
desempenho desenvolvimento aplicam-se

ferramentas

Simulagao Executa produto Dados podem Podem ser
com dados artificiais nao representara  automatizado;

realidade; néo aplicam-se
relacionado ao ferramentas;
método de avaliagdo em
desenvolvimento 5 piente
seguro
Formal Andlise Tedrica Uso da légica formal Nao fica claro se  Validagéo
para provar o valor o0 modelo formal barata; Se o
da tecnologia concordar com a modelo esta
realidade correto, o
método é eficaz
Informal Assertion Validagdo Ad hoc  Validacao Base para
Insuficiente futuros
experimentos

6.2 Caracterizacao da Pesquisa

Segundo GIL (2002), é necessaria a construgdo de um modelo

conceitual e operacional da pesquisa, como forma de comparar a visao tedrica
com os dados da realidade.

Uma pesquisa ndo segue necessariamente um unico meétodo, para cada
etapa da pesquisa, normalmente diferentes métodos sao utilizados, de forma
que ao final da pesquisa se tenha entdo um conjunto de métodos.

Assim sendo, esta pesquisa pode ser classificada quanto ao objetivo
como sendo um estudo exploratorio e descritivo. Exploratdrio, pois, pretende
explorar um novo ambiente de aprendizagem organizacional, no qual a
organizacao do conhecimento é o fator crucial da proposta. Descritivo, uma vez
que, baseado no conhecimento tedrico e em analises realizadas a partir do
ambiente proposto, busca a compreensao e a descricao de como esta proposta
pode auxiliar no aprendizado organizacional em empresas de software.

Em sua fase inicial faz uso de um estudo exploratério, uma vez que
levanta e compreende como a aprendizagem organizacional esta sendo
aplicada na area de engenharia de software por meio de uma reviséo

sistematica. Esta etapa, de carater inicial, tem como finalidade a aproximacao e
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compreensao do tema e visa 0 embasamento tedrico imprescindivel a
identificacdo dos conceitos que determinam o modelo de pesquisa.

Quanto a fonte de dados utilizada, pode-se classifica-la como uma
pesquisa com multiplicidade de meios, uma vez que inicialmente apdia-se no
levantamento em fontes bibliogréaficas, e posteriormente, avanca pela pesquisa
de campo, por meio de procedimentos observacionais, valendo-se de
entrevistas mediante questionarios.

Por fim, considerando a natureza dos dados coletados e os
procedimentos de analise, pode ser considerado um estudo qualitativo. No
estudo qualitativo a interpretacdo dos fenbmenos e a atribuigdo de significados
sao basicas, além de nao requerer o uso de métodos e técnicas estatisticas.
Os pesquisadores tendem a analisar seus dados indutivamente. O processo e

seu significado sao os focos principais de abordagem (GIL, 2002).

6.3 Estruturacao da Pesquisa

O planejamento estratégico pode ser considerado equivalente a um
planejamento estratégico (MIGUEL, 2007), sendo que uma abordagem
metodolégica adequada compreende diversos niveis de abrangéncia e
profundidade. Algumas decisbes sao estratégicas (escolha da abordagem e do
método) e outras sdo mais de ordem tatica e operacional (procedimentos de
conducao da pesquisa) (REINEHR, 2008).

Por conseguinte, foi definida uma estrutura de pesquisa prépria,
combinando varios métodos e procedimentos técnicos para atingir os objetivos
iniciais, como pode ser visto na Figura 6-1. Esta estrutura € dividida em quatro

fases, que sdo descritas a seguir.
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Planejamento
_Inicial i FaseExploratéria D |
— Planejaro Conclusdes
R.e\.rlsao e W csiudoA do Estudo A
Sistematica :
i — Abordagem Conduziro
v Proposta | Estudo A
R Formular -
: l..IE.!S'FOE!S Problemase . i .| Planejaro
niciais Hipoteses ) _ Estudo B
i | opostiy Conduziro
| | Arquitetura EstudoB
Survey | ___________ o SR '

Conclusdes
do Trabalho

Figura 6-1. Estrutura da Pesquisa

6.3.1 Planejamento Inicial

Apos determinada uma area de interesse, questdes iniciais para nortear
a pesquisa foram definidas, tais como, Como a aprendizagem organizacional
é utilizada na engenharia de software? - Quais fatores influenciam a
aprendizagem organizacional na engenharia de software? - Existem
ambientes que auxiliam a aprendizagem organizacional de forma
significativa?

Entretanto, as questdes apresentadas s&o iniciais, apenas um
direcionamento preliminar da pesquisa, visto que area de estudo €
sabidamente abrangente. Ao estabelecer estas questdes, delimitou-se o campo
de estudo e o objeto que sera investigado. Assim, para definir as hipéteses de
trabalho, € necessario explorar o campo de estudo, seguindo para a proxima

fase, a exploratoria.

6.3.2 Fase Exploratoéria

A fase exploratoria tem como objetivo proporcionar maior familiaridade
com o problema com vistas a torna-lo explicito ou a construir hipoteses (GIL,
2002). Assim, é necessario explorar o objeto de estudo, de forma a definir
hipoteses para dirigir o trabalho.

Nesta fase foram seguidas duas vertentes distintas para compreender o

campo de estudo. A primeira, utilizando fontes de dados em papel, na forma
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bibliografica, e a segunda, a partir de dados coletados de pessoas, utilizando o
levantamento.

Levantamento Bibliografico

O levantamento bibliografico se faz necessario uma vez que a revisao
de literatura € o meio pelo qual o pesquisador pode identificar o conhecimento
cientifico existente em uma determinada area, de forma a planejar sua
pesquisa, evitando a duplicacdo de esforcos e a repeticdo de erros passados
(MAFRA; TRAVASSOS, 2006). Entretanto, a menos que essa revisdao de
literatura seja conduzida de uma forma confiavel e abrangente, seus resultados
possuirdo pouco valor cientifico. Uma revisdo de literatura conduzida sem um
protocolo de revisdo pré-estabelecido pode ser dirigida por interesses pessoais
de seus pesquisadores, levando a resultados pouco confiaveis (MAFRA;
TRAVASSOS, 2006).

Assim, definiu-se por realizar uma revisao sistematica, que é um tipo de
estudo secundario (KITCHENHAM, 2004). Estudos secundarios visam
identificar, avaliar e interpretar todos os resultados relevantes a um
determinado tépico de pesquisa, fendbmeno de interesse ou questdo de
pesquisa (KITCHENHAM, 2004). Os resultados obtidos por diversos estudos
primarios correlatos atuam como fonte de informacdo a ser investigada por
estudos secundarios. A precisdo e a confiabilidade proporcionadas pelos
estudos secundarios contribuem para a melhoria e para o direcionamento de
novos topicos de pesquisa, a serem investigados por estudos primarios
(MAFRA; TRAVASSOS, 2006).

Assim sendo, seguindo as etapas proposta por Kitchenham
(KITCHENHAM, 2004) foi realizada a revisao sistematica, de forma a elucidar o
campo de estudo. Esta revisdo é apresentada no Capitulo 2, e visa responder
as questbes: Em quais areas da engenharia de software os estudos
relacionados a aprendizagem organizacional estao se concentrando? -
Como os conceitos de aprendizagem organizacional estao sendo
aplicados nos trabalhos de engenharia de software? Deste modo, o estudo
bibliografico proveu uma visao geral do campo de estudo, dando suporte a

definicdo das hipdteses propostas que foram expostas no Capitulo 1.
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Dados Coletados de Pessoas — Levantamento

O levantamento é uma técnica realizada para conhecer um determinado
comportamento e sdo uteis para estudos de opinides e atitudes (GIL, 2002).
Logo, uma maneira para coletar os dados e conseguir interpreta-los com o
proposito de entender o comportamento do objeto de estudo em questdo &
necessaria. Assim, foi escolhido o survey na execugao desta etapa.

Um survey pode ser descrito como a obtengao de dados ou informagdes
sobre caracteristicas, agcdes ou opinides de determinado grupo de pessoas,
indicado como representante de uma populagdo alvo, por meio de um
instrumento de pesquisa (FREITAS et al. 2000). Os principais meios utilizados
para a coleta de dados sdo entrevistas ou questionarios e os resultados do
survey sao entao analisados de forma a extrair-se conclusdes que possam ser
generalizadas a populagdo da qual a amostra foi tomada (MAFRA;
TRAVASSOS, 2006).

O principal intuito do survey neste trabalho € o entendimento, na pratica
empresarial, de como os desenvolvedores apreciam ambientes compostos por
ferramentas utilizadas na arquitetura proposta. Assim, este sera um importante
instrumento nas conclusées finais deste trabalho, principalmente como subsidio
a responder a questao “Um ambiente colaborativo social, baseado em
ferramentas Web 2.0 e em objetos e unidades de aprendizagem, é viavel
como um instrumento de apoio em empresas desenvolvedoras de
software?”

Para elaboracdo do survey, seguiu-se um protocolo de pesquisa. Este
protocolo contém os procedimentos e as regras gerais que devem guiar o
estudo, de maneira a orientar o pesquisador ao realizar a coleta de dados (YIN,
2005). Neste protocolo foram definidas as seguintes etapas: Visdo Geral do
Instrumento, Carta de Apresentacdo, Termo de Confidencialidade e a
Elaboragéo do Instrumento de Pesquisa.

= Visdo Geral da Pesquisa: Descreve de forma clara e concisa os

principais topicos da pesquisa. Define o objetivo da pesquisa e
levanta as questdes que se pretende responder por meio desta.
Também descreve o perfil da amostra e a forma como é feita a coleta

dos dados. Este documento encontra-se no Apéndice A.
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= Carta de Apresentacgao: é o instrumento que formaliza a entrada do
pesquisador na empresa pesquisada. Trata-se de uma
correspondéncia elaborada com a finalidade de apresentar
formalmente o pesquisador e os objetivos da pesquisa as empresas
participantes, visando obter autorizagdo para a realizagdo do estudo.
Este documento encontra-se no Apéndice B.

= Termo de Confidencialidade: Com o intuito de dar seguranga aos
respondentes da pesquisa, um Termo de Confidencialidade que
garanta o sigilo das informacgdes e a nao identificagao individualizada
das empresas € proposto. Por meio deste, o pesquisador se
compromete a ndo apresentar de forma individualizada qualquer
informagao coletada durante as entrevistas. O modelo do Termo de
Confidencialidade proposto encontra-se no Apéndice C.

= Elaboragao do Instrumento de Pesquisa: Questionario elaborado a
partir dos objetivos e questdes propostas na Visdo Geral da

Pesquisa. O questionario proposto encontra-se no Apéndice D.

6.3.3 Desenvolvimento

O desenvolvimento é a etapa que baseado nas hipoteses propostas e
em todo o conhecimento adquirido na fase exploratéria, sao definidos meios
que possibilitem confirmar ou refutar estas hipéteses.

Para atingir os objetivos proposto neste trabalho, o desenvolvimento é
dividido em duas partes, que sao complementares e dependentes entres si.
Primeiramente, é proposta uma arquitetura base, que defina todos os
elementos necessarios para responder a questao “Um ambiente colaborativo
social, baseado em ferramentas Web 2.0 e em objetos e unidades de
aprendizagem, é viavel como um instrumento de apoio em empresas
desenvolvedoras de software?”

A segunda parte € o desenvolvimento de uma abordagem para definir
objetos e unidades de aprendizagem a partir de conteudos inseridos nas
ferramentas Web 2.0. Esta abordagem tem como base a arquitetura proposta,
€ 0 seu objetivo € permitir que seja implementado um protétipo da arquitetura,
e de forma a ser possivel avaliar a arquitetura como um todo, e seus

componentes individuais.
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Dessa maneira, apds a arquitetura ser definida o desenvolvimento da

abordagem segue as etapas apresentadas na Figura 6-2.

Escolher um dominio e criar um modelo
para definir objetos e unidades de
aprendizagem

Organizar materiais postados de acordo
com as ontologias

Avaliar a Abordagem

Figura 6-2. Passos Propostos para Executar a Abordagem Proposta

Definir uma tecnologia Web 2.0 para testar a abordagem

Esta etapa é necessaria, pois para cada tipo de ferramenta Web 2.0
diferentes técnicas sao requeridas para extrair atributos que possam
categorizar o conteudo como um objeto de aprendizagem. Por conseguinte,
para validar se a abordagem para definir objetos de aprendizagem a partir dos
conteudos das ferramentas Web 2.0 é viavel, esta deve ser avaliada em pelo
menos uma ferramenta. Assim, dentre as ferramentas apresentadas no

Capitulo 6, foi escolhida a wiki para testar a abordagem.

Construir ontologias para organizar o conhecimento de forma didatica e

instrucional
Este trabalho tem como objetivo a aprendizagem em ambientes
corporativos e os padrdes existentes de metadados para materiais
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educacionais nao possuem algumas propriedades que suportem este tipo de
ambiente. Portanto, baseado nestes padrdes, a partir dos atributos, categorias
e relacionamentos definidos neles, sera construida uma ontologia para
organizar o conhecimento de forma didatica e instrucional para ambientes

empresariais.

Escolher um Dominio

Para validar a abordagem é preciso escolher um dominio que,
primeiramente contenha conteudo suficiente para gerar objetos e unidades de
aprendizagem, e seja possivel definir uma populagdo capaz de ser avaliada
para o dominio especificado.

Assim sendo, para validar a abordagem proposta, € inicalmente proposto
utilizar algum dominio com amplo material disponivel, tal como, viagens. A
utilizacdo de um dominio genérico origina duas principais vantagens: amplo
material acessivel para gerar objetos e unidades aprendizagem e facilidade

para escolhar uma populagao teste.

Avaliar a Abordagem

Apos todas as etapas concluidas, € necessario avaliar se a abordagem
apresenta um resultado satisfatério de aprendizagem, em relagao a forma que
a ferramenta Web 2.0 escolhida organiza as informagdes. Para avaliar a
abordagem sera utilizado o método experimental.

Dessa maneira, cada passo da Figura 6-2 representa uma etapa
necessaria para validar a abordagem proposta, e consequentemente validar a
arquitetura proposta. Apds todos os passos serem executados, entdo um
prototipo da arquitetura deve ser implementado, de forma a se analisar como o

ambiente € percebido pelos profissionais da engenharia de software.

6.3.4 Avaliacao e Conclusao

A ultima fase da estrutura da pesquisa apresentada na Figura 6-1 € a de
avaliacdo e conclusao do trabalho. Esta avaliacdo pode ser dividida em duas
partes. A primeira é imperativa para a segunda, pois mostrara se a abordagem
que guia a arquitetura proposta se faz significativa no aprendizado empresarial.
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Sendo assim, sao necessarias etapas distintas para a realizagdo dos
experimentos, uma vez que os objetivos sdo distintos.

Para a primeira etapa, sera utilizado um estudo experimental, que tem
como objetivo colher dados, em um ambiente controlado, para confirmar ou
negar uma hipétese. O método experimental considera a proposi¢cao e
avaliacdo do modelo com os estudos experimentais (TRAVASSOS; GUROV;
AMARAL, 2002).

No entanto, (TRAVASSOS; GUROV; AMARAL, 2002) ressalvam que:

E importante notar que experimentos ndo provam nada. E verdade
que nenhum experimento oferece prova com certeza absoluta. Os
experimentos verificam a previsdo tedrica de encontro a realidade. A
comunidade aceita uma teoria se todos os fatos conhecidos dentro de
seu dominio possam ser deduzidos da teoria, possui uma verificagdo
experimental extensa e prediz o novo fendbmeno corretamente (p. 4).

Assim, esta primeira etapa de avaliagdo tem como objetivo por a prova a
hipétese base levantada no Capitulo 1:

“A organizagao das informagoes geradas por meio de ferramentas
Web 2.0 em objetos e unidades de aprendizagem proporciona um
aprendizado mais eficaz comparado com a maneira tradicional que estas
ferramentas organizam a informagao?”

Para tanto, o estudo deve refutar a hipétese nula, que é:

“A organizagao das informagoes geradas por meio de ferramentas
Web 2.0 em objetos e unidades de aprendizagem nao proporciona um
aprendizado mais eficaz comparado com a maneira tradicional que estas
ferramentas organizam a informagao?”

Se a hipotese nula for rejeitada, entdo a hipotese base, sera posta a
prova, de maneira a identificar se esta é verdadeira, e tentar entender porque é
verdadeira.

Para tanto se pretende utilizar uma analise semi-quantitativa. O método
semi-quantitativo procura entender o comportamento de um sistema a partir de
relacdes causais entre as variaveis que o descrevem. E aplicado quando néo
ha conhecimento dos valores numéricos em relagbes matematicas que regem
as mudangas de um sistema, o que geralmente esta ligado ao fato da mudancga
ser conhecida, mas nao o tamanho de seu efeito (OGBORN; MILLER, 1994).
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Quanto ao tipo de experimento, optou-se pela estratégia experimental
experimento controlado utilizando um pequeno objeto de estudo
(TRAVASSOS; GUROV; AMARAL, 2002). O experimento oferece um maior
nivel de controle em relacdo ao estudo de caso ou survey, por exemplo.
Pretende-se realizar um estudo in-vitro, utilizando uma comunidade controlada.
Os experimentos sado apropriados para confirmar as teorias, confirmar o
conhecimento convencional, explorar os relacionamentos, avaliar a predicédo
dos modelos, ou validar as medidas. A maior for¢ca do experimento encontra-se
no controle total sobre o processo e as variaveis e na possibilidade de ser
repetido (TRAVASSOS; GUROV; AMARAL, 2002).

A selecao dos participantes devera ser de forma néo probabilistica, por
amostragem por conveniéncia, na qual os participantes mais préximos e mais
convenientes sao selecionados da populagcdo (TRAVASSOS; GUROV;
AMARAL, 2002).

Para validar o estudo, pretende-se dividir a amostra em duas partes e
definir um objeto de avaliagdo para o dominio escolhido. A partir disto, para
cada um dos grupos sera disponibilizado conteudos que permitam aos
participantes responder questdes sobre o objeto de avaliagdo escolhido. No
entanto, os conteudos serdo organizados de duas formas distintas:

= Organizado na ferramenta Web 2.0 escolhida sem nenhum tipo de

alteracao.

= Em objetos e unidades de aprendizagem, como por exemplo, um

curso. Este curso tera a sequéncia de conteudo definido por um
especialista do dominio e a ordem instrucional organizada de acordo
com o que indica estudos educacionais, como sendo 0 mais indicado
para o aprendizado.

Assim, cada um dos grupos tera o mesmo conteudo, no entanto
organizados de formas distintas. Deste modo, pretende-se confrontar as duas
populacdes, a fim de provar a hipbétese definida. Também se pretende
organizar um questionario e aplica-lo aos participantes, de modo a identificar os
fatores de sucesso ou ndo da hipotese.

A segunda parte da avaliagao aspira realizar um estudo quantitativo, por
meio da construcdo de um prototipo do ambiente proposto, e inserir
profissionais da engenharia de software para utiliza-lo, com o intuito de
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responder primeiramente a questdo: “Um ambiente colaborativo social,
baseado em ferramentas Web 2.0 e em objetos e unidades de
aprendizagem, é viavel como um instrumento de apoio em empresas
desenvolvedoras de software?”

Dessa maneira, sera elaborado um questionario e aplicado aos
participantes do experimento, objetivando perceber suas opinides em relagao
ao ambiente proposto.

Assim, a partir das conclusdes destas duas pesquisas, em conjunto com
as conclusdes extraidas do survey, espera-se realizar a conclusao final do
trabalho de maneira a apresentar elementos que indicam a veracidade das

hipéteses formuladas.

6.4 Consideragoes Finais

Este capitulo apresentou os conceitos relevantes a estruturacao da
pesquisa cientifica, estabelecendo uma classificagdo inicial dos tipos de
pesquisas a serem abordados neste trabalho. Também apresentou toda a
estrutura da pesquisa, descrevendo em detalhes cada fase, de maneira a

mostrar a viabilidade da proposta.
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CAPITULO 7 - AMBIENTE PROPOSTO

Este capitulo tem como principal objetivo apresentar uma arquitetura que
de suporte a um ambiente social colaborativo seméantico voltado para
aprendizagem organizacional. Para conseguir atingir este objetivo,
primeiramente sdo apresentadas as caracteristicas que um ambiente como
este deve possuir. Posteriormente € apresentada a arquitetura para criar o

ambiente proposto.

7.1 Introducgao

O desenvolvimento de software € uma area de conhecimento intensivo,
sendo de extrema importancia que os conhecimentos, erros e duvidas sejam
armazenados e difundidos. No entanto, este ndo € o unico ponto que deve ser
considerado em empresas de desenvolvimento de software. Para auxiliar que
ocorra uma aprendizagem eficiente é preciso que as empresas identifiquem
seus pontos fracos, tendéncias de mercados e necessidades futuras, de forma
a ataca-los. Para tanto, € necessario o conhecimento das competéncias
organizacionais e individuais, auxiliando a organizagdo a aprimorar suas
capacidades e até mesmo desenvolver novas capacidades.

Sendo assim, muitas ferramentas e ambientes sé&o propostos para tentar
maximizar a aprendizagem organizacional. No entanto, s&o muitos os
requisitos necessarios para que ocorra a aprendizagem de forma efetiva dentro
das empresas, como é mostrado no Quadro 7-1, que apresenta algumas
caracteristicas imprescindiveis que um ambiente que visa a aprendizagem
organizacional deve abranger.

Para que todas as caracteristicas apresentadas no Quadro 7-1 sejam
atingidas, o aprendizado deve ser guiado de forma que se utilizem os preceitos
das mais diversas teorias de aprendizagem, integrando-as, tais como as teorias
de aprendizagem construtivistas, na qual os participantes trocam informacgdes e

auxiliam a construir e melhorar seu modelo cognitivo (PIAGET, 1977), e teorias
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instrucionistas, que tém como caracteristica manter o controle das interacbes
(VALENTE, 2011).

Quadro 7-1. Caracteristicas de um Ambiente de Aprendizagem Organizacional. Adaptado
de (MENOLLI, MALUCELLI, REINEHR, 2011a)

CARACTERISTICA

DESCRIGAO

Fluxo de conhecimento de
todos para todos

Conhecimento gerado pode ser acessado por
todos, e qualquer pessoa pode gerar
conhecimento dentro do ambiente.

Construcéao social

Os relacionamentos sociais existentes na
organizagao devem ser respeitados no
ambiente.

Processo coletivo de
compreensao e interpretagéo
de assuntos determinados

O conhecimento gerado e armazenado como
verdade de um determinado assunto deve ser
de consenso comum.

Aprendizagem individual e
coletiva, por meio da troca de
experiéncias

As pessoas devem aprender por meio da troca
de experiéncias. Esse aprendizado é
primeiramente individual, quando este toma
consciéncia e entendimento do assunto, e
torna-se coletivo quando o codifica em
artefatos e documentos.

Ambiente intelectual produtivo
para discussoes, ideias e
construcédo do conhecimento

O ambiente deve propiciar mecanismos para
discussodes e trocas de idéias favorecendo a
construcao coletiva do conhecimento.

Gerenciamento de
competéncias individuais e
organizacionais

As competéncias e papeis existentes na
organizagao devem ser mapeados e
gerenciados, de forma a empresa identificar
necessidades e auxilia-la a atingir os objetivos.

Organizacao pedagdégica do
conhecimento de acordo com o
perfil cognitivo de cada usuario

O conhecimento deve ser organizado
pedagogicamente para cada tipo de usuarios,
respeitando o perfil cognitivo de cada usuario,
facilitando o aprendizado.

Contextualizagao do
conhecimento.

O conhecimento deve ser contextualizado para
0 processo de negdcio empresarial da
organizagéo, auxiliando o entendimento e
facilitando sua assimilagao e favorecendo sua
reutilizagao.

Além disso, a aprendizagem social deve ser incentivada, de forma que a

aprendizagem organizacional seja aprimorada. Esta deve se apresentar por
meio da interacdo de seus funcionarios, de maneira que ocorra 0
compartilhamento do conhecimento. O compartiihamento do conhecimento é
uma caracteristica ja ha muito tempo notoriamente conhecida como um dos
principais fatores da aprendizagem organizacional, como descrito por Nonaka e
Konno (NONAKA; KONNO, 1998) no modelo SECI. Este modelo presume a
geracao de um novo conhecimento dentro da empresa por meio da interagao
entre o conhecimento tacito e explicito, e uma das formas de conversao de
conhecimento proposto por Nonaka e Konno é a socializagado, que se da por

meio do compartilhamento de experiéncias entre pessoas.
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Novas tecnologias como wikis e redes sociais entre outras, sdo também
importantes facilitadores da aprendizagem social. Aliando isto, ao uso de
tecnologias semanticas, como ontologias, consegue-se construir sistemas
baseados na web com maior expressividade da informacgao, facilitando a

organizacao, codificagao, transferéncia e aplicagcdo do conhecimento

7.2 Arquitetura Proposta
Menollli, Malucelli e Reinehr (MENOLLI; MALUCELLI; REINEHR, 2011a)

expuseram um delineamento inicial em dire¢gdo a um ambiente colaborativo
social seméantico com o objetivo de facilitar e potencializar a aprendizagem
organizacional dentro de organizacbes de software. Este delineamento
descreve todos os componentes necessarios para se construir um ambiente
eficaz que permita potencializar a aprendizagem organizacional, principalmente
por meio da aprendizagem social.

No trabalho apresentadao em (MENOLLI; MALUCELLI; REINEHR,
2011a) é apresentda uma arquitetura que tem como base as redes sociais e
ferramentas colaborativas e descreve varios fatores que afetam o aprendizado
€ que poderiam ser minimizado por meio do uso destas ferramentas, tal como a
confianga entre os membros das equipes na partilha do conhecimento e
relagdes hieraqruicas dentro da empresa.

A partir da arquitetura proposta por Menollli, Malucelli e Reinehr
(MENOLLI; MALUCELLI; REINEHR, 2011a) foi definida uma arquitetura para
um ambiente semantico de aprendizagem organizacional, que é apresentada
na Figura 7-1. A arquitetura € subdividida em duas camadas principais: a
camada de aplicacdo e a camada de memdéria organizacional, que é
organizada em trés subcamadas, interoperabilidade, manipulagdo e

conhecimento.

Camada de Aplicacdo

A Camada de Aplicacao é responsavel pela interagdo com o usuario e
fornece subsidios para a insercdo de conteudos, além de apresentar uma
interface para realizar buscas na memoéria organizacional. Esta camada é

composta por dois componentes com fungdes distintas:
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(i) Componentes da Interface do Usuario: estdo as ferramentas
colaborativas, como a wiki e whiteboards. As Wikis s&do utilizadas
para compartilhar a informagdo, podendo ser utilizada como
documentacdo de facil aquisicdo, permitindo a aquisi¢ao,
vinculagdo e intercambio de conhecimentos (Rech; Ras, 2008).
Os Whiteboards sao quadros compartilhados, que permitem a
criacdo de esquemas graficos em conjuntos. Toda organizagéo
dessas ferramentas se da por meio de redes sociais. Estas
ferramentas sédo configuradas de acordo com um Meta-modelo de
Dominio Instrucional (MDI), para promover a facil inser¢do de
informagao instrucional e a respeito do dominio do conhecimento;

(i) Busca: € uma interface grafica que permite que pesquisas
semanticas sejam realizadas na memdria organizacional, tendo
como base buscas a linguagem de consulta para Resource
Description Framework (RDF), a SPARQL (W3C, 2008). E
proposto que os usuarios realizem buscas por objetos ou

unidades de aprendizagem.


http://en.wikipedia.org/wiki/Resource_Description_Framework
http://en.wikipedia.org/wiki/Resource_Description_Framework
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Aprendizagem

Figura 7-1. Arquitetura Proposta. Adaptado de (MENOLLI; MALUCELLI; REINEHR, 2011a)

Camada de
Conhecimento

Camada de Meméria Organizacional

A Camada de Memodria Organizacional € responsavel pelo
armazenamento de todo o conhecimento gerado na camada de aplicagéo,
assim como a manipulacdo desse conteudo de forma que possa ser
organizado de acordo com a representacdo definida na memodria
organizacional. Suas respectivas subcamadas sao: interoperabilidade,
manipulagéo e conhecimento.

A Camada de Interoperabilidade fornece um mecanismo de

extensibilidade para permitir a incorporagdo de novas ferramentas
colaborativas na arquitetura descrita. Além disso, homogeneiza a interacao
com a camada de aplicacdo, fornecendo uma linguagem comum de
representacdo de conhecimento. Esta camada é composta por um conjunto de

conectores, que interagem com a camada de aplicacdo. O propésito destes
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conectores é fornecer uma representacdo do conhecimento extraido a partir
das ferramentas colaborativas e submeter as camadas inferiores, e ao mesmo
tempo, organizar as ferramentas colaborativas de maneira a respeitar as
defini¢gdes propostas nas ontologias da camada de conhecimento.

A Camada de Manipulacdo é responsavel por manipular os dados das

camadas superiores e encaminha-los a camada de conhecimento. Esta
camada apresenta trés componentes com fungdes distintas.

(i) MDI Engine: é responsavel por fornecer informacdes sobre a
estrutura da MDI aos conectores das ferramentas colaborativas,
de maneira que estes sincronizem e organizem as ferramentas
corretamente, de acordo com o que foi definido na MDI.

(i) Componente de Extracao e Populagdao de Ontologia: este
componente preenche a LDO a partir do conteudo inserido nos
componentes de interface com o usuario. Para isto, € usada a
técnica populagdo ontologias (TANEV; MAGNINI, 2008), criando
objetos de aprendizagem e unidades de aprendizagem, com
conteudos gerados na camada de aplicativo.

(i) Componente de Busca Semantica: organiza as consultas para
o motor de inferéncia e controla o conhecimento inferido
organizando os resultados, tratando erros, excecbes e
comportamentos inesperados durante a execugao.

A ultima camada da arquitetura proposta € a Camada de Conhecimento.

Esta camada fornece um sistema de inferéncia para gerenciar o conhecimento
compartilhado entre os aplicativos e o comportamento do sistema. A camada
de conhecimento é a camada central da arquitetura proposta. Ela recebe as
informagdes fornecidas pelas diferentes ferramentas e as organiza em objetos
de aprendizagens, utilizando a OOAO, e posteriormente em unidades de
aprendizagens utilizando a LDO. A unidade de aprendizagem define um
modulo geral de um processo educativo, como um curso, e devido a este fato,
seu conteudo precisa ser organizado em uma sequéncia correta, de acordo
com o dominio. Portanto, o componente de unidade organizacional de

aprendizagem utiliza a LDO para definir a sequéncia correta de conhecimento.
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Por fim, nesta camada ha o sistema de inferéncia, que realiza buscas na
LDO e na OOAO. Como resultado deste processo, o conhecimento inferido &

encaminhado a camada de manipulagao.

7.2.1 Representacao do Conhecimento Semantico

Nesta arquitetura, que visa ir em dire¢cdo a um ambiente colaborativo
social semantico, € proposto que as diferentes ferramentas colaborativas sejam
integradas e organizadas utilizando uma representacdo comum. Esta
representacdo permite que os diferentes tipos de ferramentas colaborativas
sejam integradas e organizadas para projetos da area de engenharia de
software. Para tanto, foram definidas ontologias que guiam toda a organizacao
das ferramentas colaborativas, apresentando um vocabulario comum, o qual
permite que essas ferramentas sirvam como auxiliadores na aquisicdo de
conhecimento, de forma que todo o conhecimento seja organizado para as
necessidades especificas de empresas de desenvolvimento de software.

Na arquitetura proposta a representacdo do conhecimento se fez por
meio de ontologias. Apesar dos padrbes apresentados no Capitulo 3 servirem
como base para as ontologias propostas nesta arquitetura e serem
implementados usando XML-Schema, o XML-Schema, eles possuem algumas
limitagdes, como (Gil; Ratnakar, 2002):

= As relagdes hierarquicas entre dois ou mais conceitos ndo podem ser

explicitamente definidas.

= As propriedades das relagdes ndo podem ser definidas. O XML-

Schema nao fornece primitivas para representar nem propriedades
matematicas (como simetria ou transitividade), nem propriedades
taxondbmicas (como disjungbes e particbes exaustiva) de uma
relacao.

» Restricdes gerais e formais (ou axiomas) entre conceitos, atributos e

relagdes nao podem ser especificadas.

Sendo assim, nessa secao sao apresentadas a OOAOQO, a LDO e a MDI,
que sao utilizadas para representar e organizar o conhecimento no ambiente

proposto.
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Ontologia de Objetos de Aprendizagem Organizacional

A Ontologia de Objetos de Aprendizagem Organizacional (OOAQ) é
proposta como uma forma de organizar os conteudos inseridos na camada de
aplicagdo como objetos de aprendizagem, no entanto, adicionando
propriedades especificas para o meio organizacional.

No Capitulo 3 foram apresentados padroes para definicdo de materiais
educacionais para organizar os dados destes materiais para prover
comunicagao entre diferentes ambientes computacionais, bem como o seu
acesso e usabilidade, além de garantir sua interoperabilidade. No entanto, este
trabalho tem como objetivo a aprendizagem em ambientes corporativos, e os
padroes apresentados tém seu foco em ambientes educacionais. Assim, a
OOAQO ¢é baseada nos padrbes descritos no Capitulo 3, acrescentado de
propriedades especificas para os ambientes corporativos. Uma proposta desta
ontologia é apresentada no Capitulo 8.

Uma das principais caracteristicas dessa arquitetura € utilizar uma
abordagem para gerar objetos de aprendizagem de forma semi-automatica, a
partir de ferramentas Web 2.0, a fim de facilitar a reutilizacdo da informacéao e
melhorar a aprendizagem social. Dessa maneira, os conteudos inseridos nas
ferramentas da camada de aplicacdo, sdo manipulados para extrair suas
propriedades, de forma a organiza-los de acordo com as caracteristicas do
conteudo e caracteristicas instrucionais, organizando em objetos de
aprendizagem no formato proposto pela OOAO. A partir destes objetos de
aprendizagem, unidades de aprendizagens, como cursos, podem ser geradas
utiizando as LDO. Tanto os objetos gerados, quanto as unidades, sao

armazenados no repositorio de objetos e unidades de aprendizagem.

Learning Design Ontoloqy

O objetivo desta ontologia é orientar o aprendizado da melhor maneira
possivel a partir do conteudo inserido nas ferramentas sociais. Para tanto é
proposto que seja utilizada uma Learning Designed Ontology (LDO), como por
exemplo, a desenvolvida por Amorim et al. (AMORIM et al., 2006), que é criada
a partir da linguagem de modelagem educacional IMS Learning Design. A IMS

Learning Design é baseada em uma LME, sendo assim, tem o objetivo de
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facilitar a descricao de aspectos pedagogicos que estdo relacionados com os
objetos de aprendizagem nos processos educativos.

O propédsito da LDO é fornecer uma descricdo semantica e légica do
dominio do trabalho, o que também constitui o dominio de aprendizagem. O
dominio é descrito em termos de conceitos, relagdes e objetos que sao
relevantes para um dominio especifico, bem como a ordem pedagdgica.

A LDO é uma ontologia que deve definir dominios de aprendizagem e
organizar conteudo em materiais de aprendizagem, descrevendo a estrutura e
0S processos educacionais com base em um metamodelo pedagdgico,

utilizando unidades de aprendizagem.

Meta-Modelo de Dominio Instrucional

Para a criacdo de conhecimento a partir de ferramentas sociais, é
necessario que todo o conteudo gerado pela insergdo de materiais pelos varios
membros de forma colaborativa seja classificado e organizado de acordo com
seu conteudo e caracteristicas instrucionais, provendo subsidio para que sejam
indicados conhecimentos especificos para cada necessidade de aprendizagem
e assim facilitar a aprendizagem organizacional.

Dessa forma, todos os materiais criados deverdo ser classificados de
acordo com a MDI, que define uma série de atributos com relacdo as
caracteristicas do conteudo e quanto ao seu papel instrucional, de maneira que
possa ser classificado e identificado o tipo de conhecimento que o material
pode proporcionar ao aprendiz. A partir desta primeira classificacdo os
conteudos podem ser organizados em unidades de aprendizagem que tem
como principal objetivo permitir a sua reutilizacdo e interoperabilidade
(RAWLINGS et al., 2002).

7.3 Consideragoes Finais

O presente capitulo foca em identificar as principais caracteristicas e
necessidades existentes para que um ambiente colaborativo organizacional
voltado para empresas de desenvolvimento de software proporcione a
aprendizagem organizacional. As caracteristicas e necessidades identificadas

foram a base para definir uma arquitetura para um ambiente organizacional
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semantico, de forma que todas essas caracteristicas e necessidades sejam
consideradas no ambiente.

A arquitetura proposta tem como base em sua camada de aplicagao
ferramentas Web 2.0, o que ajuda a adquirir conhecimentos, auxiliando na
aprendizagem colaborativa por meio de uma abordagem construtiva.

Além disso, propde-se que o conhecimento seja organizado em objetos
de aprendizagem e unidades de aprendizagem, o que facilita a organizagéo e
reutilizaggo do conhecimento, contribuindo para a aprendizagem
organizacional. Para organizar e representar o conhecimento dessa forma é
proposto 0 uso de ontologias. Assim, espera-se que a abordagem proposta
possa auxiliar tanto na aquisigdo quanto no uso de licdbes aprendidas,
melhorando o0s processos organizacionais de forma significativa por meio da

reutilizagdo de experiéncias.
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CAPITULO 8 - Experimentos Iniciais

Para avaliar se as hipoteses propostas neste trabalho s&o viaveis e
verdadeiras esta sendo desenvolvida uma implementagdo e alguns
experimentos ja foram realizados, os quais sdo apresentados neste capitulo.
Na Secédo 8.1 o desenvolvimento da OOAO ¢é apresentado. A secdo 8.2 mostra
a implementacgao inicial da abordagem para gerar objetos de aprendizagem,
usando como base ferramentas wiki. A secado 8.3 discute os resultados
preliminares e as consideracdes finais do capitulo sdo apresentadas na Secéao
8.4.

8.1 Implementagao da OOAO
A Ontologia de Objetos de Aprendizagem Organizacional (OOAO), como

descrito no capitulo anterior, tem como objetivo auxiliar a organizar os
conteudos inseridos na camada de aplicagcdo em objetos de aprendizagem,
utilizando para isso tanto suas caracteristicas de conteudo como instrucionais.
Para a criagdo da ontologia proposta, foram seguidas as etapas de
especificacao, conceitualizagao, formalizacdo e implementacédo, descritas na
Methontology, proposta em (FERNANDEZ; GOMEZ-PEREZ; JURINO, 1997).

8.1.1 Especificacao

Como ja exposto anteriormente, essa ontologia € baseada nos padroes
para especificacdo de conteudos instrucionais apresentados no Capitulo 3. No
entanto, devido as particularidades do ambiente proposto, e por causa das
diferengas entre ambientes corporativos e educacionais ja mencionadas
anteriormente, se faz necessario adaptar estes padrdes de forma que suportem
estas novas caracteristicas especificas.

Assim sendo, o primeiro passo para definir esta ontologia foi analisar os
padroes LOM, Dublin Core e Scorm. Apds umz primeira analise, para

confrontar a relagao definida no documento de definicao do LOM (IEEE, 2002),
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verificou-se que as 15 propriedades apresentadas pelo Dublin Core possuem
correspondéncia com as propriedades do padrdao LOM.

A partir dessa analise inicial foi criado um quadro a fim de demonstrar
as propriedades de cada um dos padrbées. O Quadro 8-1 apresenta as
propriedades existentes em cada um dos padrdes. As propriedades foram
retiradas do padrao LOM e usadas para fazer um mapeamento com as
propriedades existentes no padrdo Scorm, Dublin Core e a OOAOQO proposta
nesse trabalho.

No Quadro 8-1 algumas propriedades destacadas sao peculiares da
OOAOQ, pois como se trata de uma ontologia descrita particularmente para ser
usado internamente em empresas, possui algumas caracteristicas exclusivas
nao existente em nenhum outro padréo.

A partir desse mapeamento foram entdo definidas as propriedades
necessarias que um objeto de aprendizagem organizacional deve apresentar.
As propriedades definidas estdo no Quadro 8-2. A proposta para definir os
objetos segue o padrao LOM e apresenta 18 propriedades que séo dividias em

cinco categorias.



Quadro 8-1. Comparativo das Propriedades entre Padroes de Metadados

(x- Obrigatdrio, OP - Opcional, - Nao possui a Propriedade)
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Padroes

Dublin
Propriedades Descri¢ao da Propriedade LOM OAO |SCORM |Core
Identificador Um identificador exclusivo que identifica o objeto de aprendizagem. X X X
Catéalogo O nome ou designacgao da identificagdo ou esquema de catalogagéo para esta entrada. - X -
O valor do identificador dentro do esquema de identificagdo ou catalogacdo que designa ou
Entrada identifica o objeto de aprendizagem. - X -
Titulo Nome dado ao objeto. X X X
Idioma O idioma principal linguas utilizadas dentro do objeto de aprendizagem. OP OP X
Descricao A descrigao textual do conteudo do objeto de aprendizagem. X X
PalavrasChave As palavras-chave que descrevem o tema do objeto de aprendizagem. OP X X
Cobertura A época, geografia, cultura ou regido para qual o objeto de aprendizagem se aplica. - X X
Estrutura Estrutura Organizacional Base do Objeto de Aprendizagem. - OP -
Nivel de Agregacéo A granularidade funcional deste objeto de aprendizagem. - OP -
Verséo A edicdo do objeto de aprendizagem. X X -
Status O status de conclusdo ou condigdo do objeto de aprendizagem. OoP X -
Papel Tipo de Contribuigéo. OoP OP X
Entidade A identificacdo e informacdes sobre entidades que contribuem para o objeto de aprendizagem. - OP X
Data Data da Contribui¢do OP X
Formato Tipo de dados técnicos (s) do objeto de aprendizagem. X X
Tamanho O tamanho do objeto de aprendizagem digital em bytes. - OP -
Localizagao Endereco utilizado para acessar o aprendizado objeto. X X -
A tecnologia necesséria para usar esse objeto de aprendizagem, por exemplo, hardware, software,
Tipo rede, etc. OoP - -
Nome da Tecnologia Nome da tecnologia necessaria para usar esse objeto de aprendizagem. - - -
Duracao Tempo de execugdo do objeto de aprendizagem na velocidade pretendida. - OP -
Versao Minima A verséao da tecnologia mais baixa necessaria para usar esse objeto de aprendizagem. - OP -
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Versao Maxima A melhor versdo da tecnologia necessaria para usar esse objeto de aprendizagem. - OP
Observagotes de
Instalagao Descricao de como instalar esse objeto de aprendizagem - OP
Outros Requisitos
de Plataforma Informacdes sobre software e outros requisitos de hardware. - OP
Origem* OoP -
Tipo de Interatividade Modo predominante de aprendizagem OP OP
Recurso de
aprendizagem Tipo especifico de objeto de aprendizagem. X OP
Nivel de Interatividade | Grau de interatividade (muito baixo, baixo, médio, alto, muito alto); - OP
O grau de concisédo de um objeto de aprendizagem. A densidade semantica de um objeto de
Densidade Semantica | aprendizagem pode ser estimada em termos de tamanho, amplitude, ou duragéo. - OP
Usuario Final Tipo de usuario para o qual foi desenvolvido o objeto (professor, autor, aluno, gerenciador); - OP
Contexto de Uso O ambiente dentro do qual o objeto de aprendizagem destina-se (escola, faculdade, treinamento) - OP
Faixa Etaria Idade do usuario final esperado; - OP
Dificuldades Quao Dificil é o uso do objeto no publico alvo desejado - OP
Tempo de O tempo aproximado necessario para trabalhar o objeto de aprendizagem para o publico-alvo tipico
Aprendizagem pretendido. - OP
Descricdo Educacional | Comentérios sobre como o objeto deve ser usado. - OP
Linguagem Educacional | A linguagem utilizada pelo usuario tipico prevista neste objeto de aprendizagem - OP
Contexto* OP -
Custo Se a utilizagdo do objeto requer pagamento (sim ou nao) - X
Direito Autoral Se ha restri¢cdes de direito autoral para o uso do objeto (sim ou nao); OP X
Uso* X -
Escopo* OoP -
Condigdes de Uso Comentarios sobre as condigdes de uso do objeto. - OP
Relacionamento Define a relagdo entre este objeto de aprendizagem e outros objetos de aprendizagem, se houver. - OP
Recurso O objeto de aprendizagem alvo que faz referéncia a esse relacionamento. - OP
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Relacionamento Um roétulo exclusivo que identifica o objeto de aprendizagem alvo. OP
Catalogo do

Relacionamento O nome ou designacao da identificagcdo de cataloga¢do esquema para esta entrada OP
Descrigao do

Relacionamento Descrigado do objeto de aprendizagem alvo -
Entidade Anotacgéao Entidade (ou seja, as pessoas, organizagao) que criou a anotagéo. OP
Data Anotagao Data em que a anotagéo foi criada. OP
Descrigao Anotagao Descri¢gao do conteudo da anotagao OP
Propdsito da

Classificagao O objetivo de classificar o objeto de aprendizagem. X
Caminho da Categoria

de Classificagao O caminho taxondmico no sistema de classificagao especifico. OP
Taxon E um termo particular dentro de uma taxonomia OP
ID O identificador do taxon. OP
Entrada Rétulo textual da taxonomia. OP
Descrigao da

Classificagao Descricdo do Objeto de Aprendizagem relativo ao propésito. X
Palavras Chave da

Classificagao Palavras Chave e frases descritivas relativas ao propésito do Objeto de Aprendizagem X
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Categoria

Identificador Um identificador exclusivo que identifica o _
objeto de aprendizagem.
Titulo Nome dado ao objeto. _
Idioma O idioma principal linguas utilizadas dentro do Portugués
Geral objeto de aprendizagem. Inglés
Espanhol
Descricao A descrigao textual do conteudo do objeto de _
aprendizagem.
PalavrasChave As palavras-chave que descrevem o tema do -
objeto de aprendizagem.
Versao A edicao do objeto de aprendizagem. -
Status O status de conclus&o ou condigéo do objeto de Incorporado
aprendizagem. Criado
Editado
. . Revisado
CicloDeVida " TipoContribuicao Tipo de Contribuic3o. Incorporador
Autor
Editor
Revisor
Data Data da Contribui¢do -
Formato Tipo de dados técnicos (s) do objeto de -
aprendizagem.
Localizagao Endereco utilizado para acessar o aprendizado -
Tecnica objeto.
Origem Origem do documento em relagdo a Empresa. Interna
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Externa
Tipo Tipo do documento em relagdo a documentacao Artefato
Exemplo
Tipolnteratividade Modo predominante de aprendizagem -
Educacional - - = : :
RecursoDeAprendizagem Tipo especifico de objeto de aprendizagem. -
Contexto Contexto do Dominio em que o objeto se aplica -
Direito Autoral Se ha restrigdes de direito autoral para o uso do -
Direito objeto (sim ou nao);
Uso Se o objeto pode ser utilizado apenas internamente Interno
a empresa Externo
Escopo Onde dentro da empresa o objeto pode ser utilizado Organizacao
Grupo

Projeto




122

8.1.2 Conceitualizacao

Na conceitualizagdo o dominio do conhecimento foi estruturado em um
modelo conceitual que descreve o problema e as solugbes em termos do
dominio do vocabulario identificado na atividade de especificagdo. Para tanto,
foi utilizado um mapa conceitual.

Mapa conceitual € uma estrutura esquematica para representar um
conjunto de conceitos imersos numa rede de proposigées (NOVAK, 1995).
Portanto, por meio desse modelo é possivel verificar todos os conceitos e suas
relagdes, permitindo analisar de maneira clara e concisa o0 conhecimento
modelado. Na Figura 8-1 é apresentado o modelo conceitual para a ontologia
proposta.

O modelo organiza as propriedades definidas no Quadro 8-2, mostrando
as relagdes entre os conceitos. Pode-se observar que a OOAO é organizada
em categorias e propriedades pertencentes as categorias. Além disso, foi
modelado para que cada objeto tenha um relacionamento com um conceito
pessoa. Uma pessoa pode ter o relacionamento de criar, aprovar, editar ou
acessar o objeto. O conceito pessoa pode ser definido utilizando FOAF (Friend
of a Friend), e tem como principal objetivo interligar pessoas e informacgdes
sobre estas por meio da Web (FOAF, 2010).

Como a ideia é que se trabalhe em um ambiente empresarial, cada
pessoa deve possuir um papel que identifica sua responsabilidade. Esses
papeis podem ter diversas fungdes como, por exemplo, determinar o nivel de
competéncia da pessoa em relagao ao conteudo. Assim, foi modelado papeis
especificos para engenharia de software, utilizando os papéis definidos no
Rational Unified Process (RUP) (IBM, 1998). Na Figura 8-2, sdo mostrados os

conceitos dos papéis e das pessoas, assim como suas relacdes.
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8.1.3 Formalizagao

Para realizar a etapa de formalizagdo, a primeira etapa foi criar um
modelo formal do mapa conceitual apresentado na Figura 8-1. Para tanto, foi
utilizado um diagrama de classes. Dessa forma, todo o conhecimento foi
formalizado, tornando possivel a partir do diagrama de classes implementar
uma ontologia em OWL. O diagrama de classes que representa toda a
estrutura da ontologia é apresentado na Figura 8-3. Por meio do diagrama de
classes pode-se observar a taxonomia das classes, axiomas de coberturas e
propriedades.

Axiomas de Cobertura séo criados para obrigar que individuos de uma
classe sejam obrigatoriamente individuos de uma de suas subclasses
(HORRIDGE et al.,, 2004). Desse modo, na Figura 8-3, os axiomas de
cobertura sao representados pelas classes abstratas que possuem subclasses,
pois, assim sendo, quando se instanciar uma classe do tipo abstrata, &
requerido criar uma de suas subclasses.

Apos ter sido definido o modelo formal, pela utilizagdo do diagrama de
classes, foram entdo criados os axiomas formais. Os axiomas formais s&o
usados para criar novas relagdes e para restringir as suas interpretacbes
segundo um sentido pretendido (PRETORIUS, 2004). Os axiomas na ontologia
especificam definigbes de termos da ontologia e limitagcbes de sua
interpretacdo. Esses axiomas sao definidos em logica de primeira ordem

usando os predicados da ontologia e sdo apresentados no Quadro 8-3.
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AXIOMA

LOGICA

Um status pode ser
criado, editado, revisado
ou incorporado e existe
apenas um status para
cada ciclo de vida do
objeto.

3 |= VsIxIyIw [Status(s) A Criado(x) A Editado(y) A Revisado(z) A Incorporado(w)
— (statusEh(s,x) v (statusEh (s,y) v (statusEh (s,z) v (statusEh (s,w)]

Vx[Criado(x) — -Editado(x) A -Revisado(x) A -~Incorporado(x) ]
Vx[Editado(x) — —~Criado (x) A =Revisado(x) A =Incorporado(x) ]
Vx[Revisado(x) — —~Criado(x) A ~Editado(x) A ~Incorporado(x) ]
Vx[Incorporado(x) — -Criado(x) A —-Editado(x) A -Revisado(x) ]

Para cada contribuigdo, o
seu tipo pode ser feita
como autor, editor,
incorporador ou revisor.
E apenas um tipo de
contribui¢cdo pode ser
feita em cada ciclo de
vida.

3 | = VsIx3y3z3w TipoContribuicao(s) A Autor (x) AEditor(y) A Revisor(z) A
Incorporador(z)) — (tipoContribuicaoEh(s,x) v tipoContribuicaoEh(s,y) v
tipoContribuicaoEh(s,z) v tipoContribuicaoEh(s,w))]

Vx[Autor(x) — —-Editor(x) A =Revisor(x) A ~Incorporador(x) ]
Vx[Editor(x) — -Autor(x) A =Revisor(x) A ~Incorporador(x) ]
Vx[Revisor(x) — -Editor(x) A ~Autor(x) A -Incorporador(x) ]
Vx[Incorporador(x) — -Editor(x) A ~Autor(x) A =Revisor(x) ]

A origem do material
pode ser interna ou
externa.

As origens sdo disjuntas.

3 |= Vx3Jy3z [Origem(x) A Interna(y) A Externa(z) — temOrigem(x,y) v temOrigem(x,z)]

Vx[Interna(x) — - Externa(x)]
Vx[Externa(x) — - Interna(x)]

O uso do objeto pode ser
de uso restrito dentro da
organizagao, ou pode
estar liberado para ser
utilizado por qualquer
pessoa.

Os tipos de uso sao
disjuntos.

3 |= Vx3dy3z [Uso(x) A Interno(y) A Externo(z) — temUso(x,y) v temUso(x,z)]

Vx[Interno(x) — - Externo(x)]
Vx[Externo (x) — - Interno(x)]

O escopo do uso do
objeto, quando este é
usado apenas
internamente, é dentro
da organizagdo toda,
dentro de um projeto ou
dentro do grupo. O
escopo deve ser Unico
para cada objeto.

3 |= Vx3dy3dz3w3r3s [Uso(x) A Interno(y) A temUso (x,y) A Escopo(z) A
EscopoOrganizacao(w) A EscopoGrupo(r) A EscopoProjeto(s) — temEscopo(z,w) v
temEscopo(z,r) v temEscopo(z,s)]

Vx[EscopoOrganizacao(x) — - EscopoProjeto(x) A ~ EscopoGrupo(x)]
Vx[EscopoProjeto(x) — - EscopoOrganizacao(x) A ~ EscopoGrupo(x)]
Vx[EscopoGrupo(x) — - EscopoProjeto(x) A — EscopoOrganizacao(x)]

A Categoria Geral tem
apenas propriedades
Identificador, Titulo,
Idioma, Descrigdo e
PalavraChaves, e possui
obrigatoriamente as
propriedades
Identificador, Titulo e
Idioma.

3 |= Vxdy3dz3w3rds [CategoriaGeral(x) A Identificador(y) A Titulo(z) A Idioma(w) A
Descricao(r) A PalavraChaves(s) — (temPropriedade(x,y) v temPropriedade(x,z) v
temPropriedade(x,w) v temPropriedade(x,r) v temPropriedade(x,s) ]

Vx3ydz3r[ CategoriaGeral(x) — temPropriedade(x,y) A temPropriedade(x,z) A
temPropriedade(x,r) ]

A Categoria CicloDeVida
tem apenas propriedades
Versao, Status,
TipoContribuicao e Data,
e possui
obrigatoriamente as
propriedades Versao,
Status e Data.

3 |= Vx3dydz3aw3r [CategoriaCicloDeVida(x) A Versao(y) A Status(z) A
TipoContribuicao(w) A Data(r) — (temPropriedade(x,y) v temPropriedade(x,z) v
temPropriedade(x,w) v temPropriedade(x,r) ]

Vx3dydz3r[ CategoriaCicloDeVida(x) — temPropriedade(x,y) A temPropriedade(x,z) A
temPropriedade(x,r) ]

A Categoria Tecnica tem
apenas propriedades
Formato, Localizacao,
Tipo e Origem, e possui
obrigatoriamente as

3 |= Vx3dy3dz3w3r [CategoriaTecnica(x) A Formato(y) A Localizacao(z) A Tipo (w) A
Origem(r) — (temPropriedade(x,y) v temPropriedade(x,z) v temPropriedade(x,w) v
temPropriedade(x,r) ]

Vx3dy3z [ CategoriaTecnica(x) — temPropriedade(x,y) A temPropriedade(x,z)]




128

AXIOMA

LOGICA

propriedades Formato e
Localizacao.

A Categoria Educacional
tem apenas
propriedades
Tipolnteratividade,
RecursoDeAprendizagem
e Contexto, e possui
obrigatoriamente a
propriedade

RecursoDeAprendizagem.

3 |= VxJdy3dz3w [CategoriaEducacional(x) A Tipolnteratividade(y) A
RecursoDeAprendizagem(z) A Contexto(w) — (temPropriedade(x,y) v
temPropriedade(x,z) v temPropriedade(x,w) ]

Vx3dy3z [ CategoriaEducacional(x) — temPropriedade(x,z)]

A Categoria Direito tem
apenas propriedades
Uso, DireitoAutoral e
Escopo, e possui
obrigatoriamente a
propriedade Uso.

3 |= Vx3dydz3w [CategoriaDireito(x) A Uso(y) A DireitoAutoral (z) A Escopo(w) —
(temPropriedade(x,y) v temPropriedade(x,z) v temPropriedade(x,w) ]
Vx3dy3z [ CategoriaDireito(x) — temPropriedade(x,y)]

8.1.4 Implementagao

A ultima etapa da construgao da ontologia foi implementar toda a formalizagao

em uma linguagem para definicdo de ontologias. Para tanto, foi utilizada a linguagem
OWL e o editor de ontologias Protégé versao 3.4.4 (STANFORD, 2011). Na Figura

8-4 um snapshots da ontologia gerada € apresentada. No lado esquerdo da Figura

8-4 a hierarquia de classes é apresentada, enquanto que no lado direito os axiomas

que definem as classes sdo mostrados.
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Figura 8-4. Tela da OOAO na Ferramenta Protégé

8.2 Abordagem para Gerar Objetos de Aprendizagem

Apos ter sido definido o padrao para gerar os objetos de aprendizagem foi

proposta uma abordagem para gera-los de forma semi-automatica. Como descrito
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anteriormente, as ferramentas Web 2.0 permitem criar conhecimento de forma
colaborativa e torna-lo disponivel para ser acessivel e possivelmente util a outros,
ocorrendo assim a aprendizagem social. No entanto, muitas vezes essas
ferramentas produzem conhecimento de forma desorganizada, ndo considerando os
pré-requisitos dos materiais produzidos, a sequéncia correta em que os materiais
devem ser disponibilizados, e outras caracteristicas importantes para qualquer
conteudo educacional. Dessa forma, € proposto utilizar estas fontes de
conhecimento para gerar objetos de aprendizagem, objetivando assim organizar
melhor seus conteudos, facilitando o reuso do conhecimento, e possibilitando a
criacdo de unidades de aprendizagem, maximizando o potencial destes conteudos
no fator educacional.

A Figura 8-5 mostra a abordagem proposta para gerar objetos no formato
OOAQO. Primeiro, os usuarios inserem conteudos (Interface do Usuario) nas
ferramentas Web 2.0. Estas ferramentas s&o organizadas de acordo com o MDI,
assim, no momento da insercdo dos conteudos, os usuarios classificam os
conteudos em relagdo as caracteristicas do dominio e em relagdo ao seu papel
instrucional. A partir dos conteudos inseridos, um componente (Componente de
Extracdo e Populacéo) € usado para extrair e classificar atributos de acordo com a
OOAO.

Ap6s os atributos terem sido extraidos, um esquema descrevendo as
caracteristicas do conteudo é gerado e entdo armazenado em um repositorio como

objeto de aprendizagem.
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Figura 8-5. Abordagem para Gerar Objetos de Aprendizagem. Adaptado de (MENOLLI;
MALUCELLI; REINERH, 2011b)
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Um grande desafio desta abordagem é que para cada ferramenta Web 2.0,
uma implementacado especifica deve ser desenvolvida para definir os objetos de

aprendizagem.

8.2.1 Implementacgao Inicial da Abordagem

Embora existam diversas ferramentas de Web 2.0 que proporcionam a
aprendizagem social, neste trabalho foi escolhida uma wiki para implementar a
abordagem proposta.

A Wikipedia foi selecionada nesta fase do trabalho como fonte de conteudos
por ser uma das maiores bases de conhecimento colaborativo do mundo. Embora
haja apenas um pequeno numero de pessoas que contribuam (menos de 10% de
todos os usuarios) para o conteudo da Wikipedia (PRIEDHORSKY et al, 2007), esta
tem um grande publico de leitores devido a sua alta acessibilidade.

Em uma comparacdo em relagao a qualidade de conteudo entre a Wikipedia e
Britannica, que foi realizada e publicada na revista Nature, foi encontrado um nivel
semelhante de qualidade para ambas as enciclopédias, o que revela o potencial da
Wikipedia (GILES, 2005). Uma pesquisa anterior (STRUBE; PONZETTO, 2006)
também indicou que a Wikipedia fornece uma base de conhecimento enciclopédico
adequado para a extracdo de informacdes semanticas, devido ao potencial de
trabalho colaborativo e a estrutura taxonémica.

Outra vantagem é que a natureza dinamica da Wikipedia faz com que seja
possivel encontrar termos recém-criados ou palavras-chaves para eventos
importantes que aconteceram recentemente. Estas informacées nao podem ser tao
rapidamente capturadas por bases de conhecimento construidas manualmente por
especialistas humanos ou indexadores (CHANG; QUIROGA, 2010).

Apesar das vantagens apresentadas, existem algumas desvantagens em
geral para a Wikipédia. (DENNING et al., 2005) aponta seis perspectivas sobre os
potenciais riscos da Wikipedia: precisdo, causa, expertise incerto (a qualificagado dos
colaboradores de um artigo), volatilidade (contribuicdes e correcées podem ser
negados pelos outros contribuintes), cobertura e fontes. Estes riscos sao
principalmente devido a natureza colaborativa da Wikipedia e a auséncia de controle

centralizado.
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Embora a Wikipedia apresente desvantagens, esta ainda € uma plataforma
para a formulacdo do conhecimento. O conhecimento da Wikipedia € gerado de
forma colaborativa e estudos demonstram que, apesar das duvidas em relagado ao
seu conteudo, estes normalmente sdo confidveis. Outro ponto importante é a sua
alta acessibilidade, que implica na transparéncia do processo de evolugao. Portanto,
a Wikipedia é valiosa para o proposito de identificar informagdes relevantes para o
interesse do usuario. Desta maneira, mesmo que existam muitas controvérsias,
como a precisao e contribuicbes irregulares, os aspectos positivos superam os
aspectos negativos em termos de valor de pesquisa.

Assim sendo, para fazer uma implementagao inicial da abordagem proposta,
foram selecionadas na Wikipédia 33 paginas da area de engenharia de software, a
fim de definir objetos OOAO para cada pagina. Nesta abordagem Wiki, os atributos
foram extraidos de trés maneiras, descritas a seguir:

= Automaticamente, a partir das propriedades da pagina.

= Automaticamente, a partir do conteudo da pagina.

= Manualmente.

Automaticamente, a partir das propriedades da pagina

Como a unica ferramenta utilizada nesta implementacao foi a Wikipedia,
algumas propriedades sdo sempre as mesmas, como Linguagem, Origem,
Tipolnteratividade e DireitoAutoral. Outras foram extraidas de URL, como a
Localizacao e o Formato. Além disso, algumas propriedades devem ser criadas
automaticamente pelo componente de extracdo e populacdo, como Versao e
Identificador.

Finalmente, algumas propriedades ndo foram extraidas, pois a abordagem
proposta esta prevista para ser usada em uma wiki corporativa, 0 que proporcionaria
acesso aos registros dos usuarios e a algumas caracteristicas das paginas. Sendo
assim, algumas propriedades poderiam ser atribuidas automaticamente, como o

Status e TipoContribuicao.

Automaticamente, a partir do contetlido da pagina

Apods o conteudo ter sido inserido na ferramenta wiki, este conteudo deve ser

analisado e manipulado de forma que alguns atributos OOAO sejam extraidos.
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Assim, os textos das paginas foram analisados, e para cada um dos atributos: Titulo,
Data, Descricdo e PalavraChave, uma abordagem diferente foi efetuada.

Para extrair o Titulo e a Data foram usadas expressoes regulares, uma vez
que no Titulo ha tags HTML que o identifica. Ja a Data € sempre precedida por um
texto padrao. As expressdes regulares sao a chave para o processamento de texto
poderoso, flexivel e eficiente. Expressdes regulares em si, com uma notacdo geral
padrao sao como uma mini-linguagem de programacao, que permite descrever e
analisar o texto. Utilizando as expressdes regulares pode-se adicionar, remover e
isolar todos os tipos de texto e dados (FRIEDL, 1997).

O atributo PalavraChave foi extraido usando mineragdo de textos. A
mineragdo de textos geralmente se refere ao processo de extracdo de padrdes
interessantes e n&o triviais dos documentos de texto ndo-estruturados. Pode ser
visto como uma extensao da mineragado de dados ou descoberta de conhecimento a
partir bases de dados estruturadas (TAN, 1999). Assim, para a extracdo das
palavras-chaves foram utilizadas quatro heuristicas. Essa etapa foi dividida em
quatro sub-etapas: (i) extracdo de rotulos categoricos; (ii) extracdo dos links; (iii)
extragao de termos em negrito e italico; (iv) extragcdo dos termos com alta frequéncia.
A extragcado dos termos com alta frequéncia foi realizada utilizando a medida tf-idf
(term frequency—inverse document frequency), que € muitas vezes usada na
recuperacao da informagao e mineragao de texto. Utilizada para medir a relevancia
de um termo dentro de um documento especifico (AIZAWA, 2003).

Para extrair o atributo Descricao foi necessaria uma abordagem diferente. A
descricdo textual de um objeto de aprendizagem deve ser em uma linguagem
apropriada, de modo que oferegca subsidio ao usuario decidir se o objeto de
aprendizagem que esta sendo descrito € apropriado e relevante. Assim, foi usada
sumarizagao automatica de texto para extrair o atributo Descricao.

Sumarizacdo € definida como um "texto produzido a partir de um ou mais
textos, transportando informagdes importantes do texto original, e que nao é mais do
que a metade do texto original e, geralmente, muito menos do que isso" (RADEV;
HOVY; MCKEOWN, 2002). Esta definigdo simples captura trés aspectos importantes
que caracterizam a pesquisa sobre sumarizagao automatica (DIPANJAN; MARTINS,
2007):

= Sumarios podem ser produzidos a partir de um unico documento ou varios

documentos,
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= Sumarios devem preservar informagdes importantes,

=  Sumarios devem ser curtos.

Existem algumas ferramentas para a sumarizagdo de texto automatico em
portugués. Rino (RINO et al. 2004) apresenta uma comparagao de sumarizadores
automaticos de textos para a lingua portuguesa do Brasil. Depois de baixar e fazer
experimentos com algumas ferramentas, foi selecionado o GistSumm. GistSumm é
um sumarizador automatico baseado em um novo método de extracdo, chamado de
método gistbased. GistSumm €& composto por trés processos principais:
segmentacao de texto, ranking de sentenca, e produgao de extrato. A classificagao
da sentenca é baseada no método de palavras-chave e a producao de extrato foca
na selegcao de outras sentencgas a partir do texto fonte para incluir no extrato (RINO
et al. 2004).

Para criar a descrigdo, em primeiro lugar, apenas o conteudo principal foi
extraido a partir das paginas. Depois, todas as tags HTML foram removidas, e entao

o texto foi automaticamente sumarizado usando a ferramenta escolhida.

Manualmente

Alguns atributos precisam ser definidos manualmente ao criar uma pagina,
como Contexto, Uso, Escopo e RecursoAprendizagem. Uma forma de fazer isto é
utilizando a MediaWiki e a sua extensdao SemanticMediaWiki, assim pode-se definir
conceitos e categorizar as paginas de acordo com as defini¢gdes criadas.

A Figura 8-6 apresenta uma tela da MediaWiki com a extensdo da
SemanticMediaWiki. Quando o usuario cria uma pagina, ele necessita escolher o
contexto e tipo de recurso de aprendizagem. Essas propriedades sdo definidas no
MDI, e a wiki é adaptada para carregar estas informagdes. Dessa maneira, quando
a pagina é criada estas propriedades sao classificadas de acordo com o seu papel
de ensino.

A proposta de adaptacdo da MediaWiki apresentada na Figura 8-6 nao foi
utilizado em testes para definir objetos OOAO. Apenas foi realizada uma avaliagao
para analisar a possibilidade de ajustar a wiki, em relacdo ao MDI. Isso porque, para
a definicdo de objetos foi utilizada Wikipedia, apenas por causa de seu conteudo
amplo. No entanto, foi considerado que é possivel adaptar a wiki como proposto na
arquitetura do Capitulo 8, de maneira que algumas propriedades sejam informadas

na criagao de conteudo.
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Figura 8-6. Adaptacao da Wiki ao MDI

8.3 Resultados Preliminares

Como resultados preliminares tém-se a criagdo da ontologia apresentada na
secao 8.1 e geracao de esquemas para definir paginas da Wikipedia como objetos
OAOQOQO.

Para analisar a ontologia criada na segédo 8.1, foram criados individuos e
realizadas inferéncias e geradas consultas SPARQL, de modo a verificar se os
axiomas e a hierarquias estavam corretos. Assim, na Figura 8-7 é apresentada a
consulta SPARQL realizada, que retorna os objetos, as categorias e as propriedades

de cada objeto e na Figura 8-8 os resultados dessa consulta sdo mostrados .

Query Eﬁ:'—_| #’j

PREFIX O0AQ: <http.fwww owl-ontologies. com/O0AD ow >
SELECT ?0bjeto ?Categorias ?Propriedades 7Datalnzercao
WHERE { ?0bjeto temCategoria ?Categorias.
?Categorias temPropriedade #Propriedades.
OPFTIONAL {#Propriedades 00AQ Datalnsercao ?Datalnsercac}
}order by ?Datalnsercao

m Execute GQuery

| pE] sparaL

Figura 8-7. Consulta SPARQL
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Objeto | Categorias | Propriedades Datalnsercac
& Oao_11 & CategoriaGeral_16 @ Descricao_B
& Cao_11 & Categorialireita_14 4 Externa_4
& Can_11 & CategoriaTecnica_17 @ Formato_8
& Oao_11 & CategoriaGeral 16 @ ldertificador_7
& Cao_11 & CategoriaCicloDeyida_12 4 Incorparada_2
& Can_11 & CategoriaCicloDeyida_12 @ Incorporador _3
& Oao_11 & CategoriaTecnica_17 @ Localizacan_37
& Cao_11 & CategoriaGeral 15 & Portugues_23
& Can_11 & CategoriaEducacional_15 @ RecursoDetprendizagem_S
& Oao_11 & CategoriaGeral 16 & Tiulo_8
& Cao_11 & CategoriaCicloDeyida_12 & versao_13
& Can_H & CicloDevida_26 @ Autor_34
& Oao_4 & CicloDevida_26 @ Criada_33
& Cao_41 & Geral_29 4 Descricag_21
& Can_H & Tecnica_30 @ Formato_36
& Oao_4 & Geral_29 @ ldentificador_22
& Cao_41 & Tecnica_30 & Interna_35
& Can_H & Direito_27 @ Interno_18
& Oao_4 & Tecnica_30 @ Localizacan_37
& Cao_41 & Geral_29 4 PalavrasChaves_24
& Can_H & Geral_29 @ Portugues_23
& Oao_4 # Educacional_25 @ RecursoDesprendizagem_20
& Cao_41 & Geral_29 @ Titulo_25
& Can_H & CicloDevida_26 & Wersan_35
& Oao_4 & CicloDevida_26 @ Data_32 2010-12-01 T14:37:03
& Cao_11 & CategoriaCicloDeyida_12 4 Data_1 2011-12-12T14:20:27
‘ Cao_4 ’ CicloDeVida_26 ’ Data_32 2011-12-12T16:05:55

Figura 8-8. Resultados da Consulta SPARQL

Outro resultado obtido foi a geragdo de esquemas XML para representar as
paginas da Wikipedia como objetos OOAOQO. Usando a implementagcéo da abordagem
proposta e descrita anteriormente, foram extraidos atributos de paginas da
Wikipedia, e entao criados esquemas XML com as propriedades definidas no OOAO,
como mostrado na Figura 8-9. A Figura 8-9 apresenta apenas um conjunto dos
atributos definidos Quadro 8-2.

A partir de experimentos preliminares, algumas consideragdes podem ser
observadas na definicao de objetos de aprendizagem de modo semi-automatico no
formato OOAO. Primeiro, por estar sendo utilizado paginas da Wikipédia, alguns
atributos puderam ser extraidos automaticamente. Isto foi possivel, pois todas as
paginas da Wikipedia sdo estruturados de forma semelhante e contém alguns
metadados categoricos e temporais, que ajudaram na extragao de alguns atributos.
Além disso, as tags HTML permitiram encontrar algumas propriedades importantes
no interior do conteudo.

Portanto, particularmente para paginas wiki, os atributos titulo, data e
localizacdo foram extraidos sem problemas. No entanto, para outro tipo de
ferramenta da Web 2.0, provavelmente, esta abordagem nao funcionara

corretamente, necessitando de adaptagéo, ou mesmo uma nova abordagem.
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<OoR0>
<geral>
<identificador>01</identificador>
<titulo>
<string xml:lang="pt">Modelos ciclo de wvida</string>
</titulo>
<idiocmaxpt</idicmax>
<descricao>
<3tring xml:leng="pt"> "modelos de ciclo de vida"
ol "modelos de processos" sdc tipicamente produzidos
a partir de uma perspectiva de que poderdc existir
varios modelos para © mesmo processo. Podera ser necessario
um modelo para explicar como esta organizada a informacdo de
processos, um modelo para satisfazer certos requisitos
de qualidade, etc. Heste artige, foi decidida a inclusdo destes
modelos por duas razdes: primeiro porgue sdo0 representativos dos
modelos utilizados na indiastria e foi j& provado o seu sucesso,
e sequndo porgue mostram como a énfase no desenvolvimento de software
midon gradualmente de forma a incluir uma visdo mais interativa
e centrada no utilizador.
</fatring>
«</descricao>
<palavraschavex>
<3tring xml:lang="pt">engenharia de software</string>
<3tring xml:leng="pt">ciclo de vida</3tring>
<string xml:leng="ptL">modelco de processoc/string>
</palavraachave>
</fgeral>
<tecnica>>
<localizacao type="URI">
http://pt.wikipedia.org/wiki/Modelos cicleo de wida
</localizacao>
</tecnica>
<£:cacﬂ

Figura 8-9. Esquema XML no Formato OOAO

Para os atributos extraidos automaticamente, existem duas principais
preocupacdes. Primeiro, a qualidade do conteudo e, segundo, o meétodo utilizado
para extrair os atributos.

Em relagdo ao conteudo da pagina, se este nao for consistente com seu real
proposito, ou se for muito pobre, ndo sera possivel extrair uma descricdo que
fornecga subsidios aos usuarios para decidir se o objeto de aprendizagem descrito é
adequado e relevante. Durante os experimentos, observou-se que se a pagina
continha um teor apropriado, foi possivel extrair uma descricdo que fornecia uma
visdo geral de conteudo. Portanto, o atributo Descricao € dependente das

ferramentas de sumarizagao e da qualidade do conteudo.
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O atributo PalavrasChave também depende da qualidade do conteudo, uma
vez € proposto utilizar encontrar termos com alta frequéncia para definir este
atributo. No entanto, esse n&o deve ser o unico método, pois, na maioria dos casos,
retorna palavras que nao sao relevantes para definir o objeto. Assim, € necessario
comparar as palavras mais frequentes, com as palavras dos links, rétulos

categoricos e palavras em negrito, a fim de verificar a sua relevancia para o objeto.

8.4 Consideragoes Finais

Este capitulo apresentou a viabilidade da arquitetura proposta no capitulo
anterior. Primeiramente foi definido o padrdo para especificar os objetos de
aprendizagem no ambiente organizacional. Posteriormente foi apresentada uma
abordagem para gerar objetos neste padrédo de forma semi-automatica a partir de
conteudos inseridos nas ferramentas Web 2.0. Cada ferramenta Web 2.0 tem uma
estrutura distinta, desta forma é necessario fazer diferentes implementagdes para
cada uma destas ferramentas. Assim, para implementar a abordagem proposta foi
escolhida apenas uma ferramenta, uma wiki.

Para que a geragdo dos objetos seja de forma semi-automatica € necessario
aplicar diferentes técnicas nos conteudos das paginas wiki, de maneira a extrair as
propriedades definidas na OOAO.

Em um primeiro momento observou-se que € possivel definir conteudos como
objetos de aprendizagem. Para validar as hipoteses propostas neste trabalho é
necessario gerar Unidades de Aprendizagem a partir de objetos de aprendizagem
definidos e avaliar se esta organizacdo permite um melhor aprendizado por parte
dos usuarios em comparagcdo com a organizacgao tradicional das ferramentas Web
2.0.
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CAPITULO 9 - CONSIDERAGOES FINAIS

Neste capitulo & posicionado o trabalho de maneira a expor sua relevancia e
contribuicdes, de modo a mostrar que este € um trabalho valido e importante para a

engenharia de software e aprendizagem organizacional.

9.1 Relevancia do estudo

A aprendizagem organizacional vem sendo discutida ha alguns anos como
um meio eficaz para obter o conhecimento embutido nos processos, pessoas e
documentos afim conquistar a inovagdo e a melhoria continua. No entanto, para
conseguir alcangar esta aprendizagem diversos fatores estdo envolvidos.

Nos ultimos anos, o uso de ferramentas colaborativas e ambientes que
utilizam recursos como wiki, blogs e redes sociais, como forma de substituir as
intranets empresariais vem se tornando uma realidade em varias empresas. No
entanto, este tipo de ferramenta ndo tem como principal objetivo fomentar a
aprendizagem organizacional, mas sao um importante ponto inicial, provendo
caracteristicas significativas, como facilidade de colaboragdo. Assim, em conjunto
com essas ferramentas, outros recursos e conceitos podem ser empregados, como
tecnologias semanticas, e conceitos consolidados da area educacional.

Desta forma, €& proposto um ambiente apoiado por conceitos da
aprendizagem organizacional com o objetivo de auxiliar as organizagdes a promover
a aprendizagem no desenvolvimento de software. Para tanto, sao incluidos
conceitos advindos da area educacional, além de recursos como ontologias de modo
a proporcionar um ambiente ndo apenas colaborativo, mas também mais eficiente e

que foque na organizagao da informacéo, facilitando o aprendizado dos envolvidos.

9.2 Contribuicées da pesquisa

Para esta pesquisa sao conjeturadas algumas contribuicdées com a conclusao
do trabalho proposto, dentre essas, destacam-se:
= Entendimento, na pratica empresarial, por meio da aplicacdo de um

survey, de como as empresas de software e os desenvolvedores
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apreciam ambientes compostos por ferramentas utilizadas na
arquitetura proposta, além de identificar como estas ferramentas
apo6iam a aprendizagem dentro das organizag¢des de software.

= QOutra contribuicdo desta pesquisa é disponibilizar uma ontologia para
definir objetos de aprendizagem organizacionais, para organizar
conteudos organizacionais de acordo com as caracteristicas do
dominio e caracteristicas instrucionais.

= A exploragao e organizagao de conteudos empresariais, em objetos e
unidades de aprendizagem, organizando 0 conhecimento
instrucionalmente, de forma a melhorar o aprendizado organizacional é
outra contribuicao esperada para esse trabalho.

= A proposta de uma arquitetura base, que suporte os conceitos e
tecnologias explorados nesse trabalho, de maneira a organiza-los para
um uso eficaz de todos os recursos apresentados € uma contribuicdo
adicional desse trabalho.

= Disponibilizar um ambiente que apdie a aprendizagem no
desenvolvimento de software considerando a aprendizagem

colaborativa.

9.3 Cronograma de Trabalho

Para que as contribuigdes vislumbradas acima sejam factveis, se faz
necessario um cronograma de trabalho que auxilie o pesquisador a realizar todas as
tarefas necesssarias apresentadas nesta proposta em um tempo habil e de forma
ordenadada. Assim sendo, no Quadro 9-1 é apresentado o cronograma de trabalho

proposto para finalizar a execu¢ao dessa pesquisa.
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Quadro 9-1. Cronograma Proposto

Atividades mar/12 abr/12 mai/12 jun/12 jul/12 ago/12 set/12 out/12 nov/12 dez/12 jan/13 fev/13 mar/13 abr/13 mai/13 jun/13 jul/13 ago/13 set/13 out/13

Exame de qualificagdo

Complemento da pesquisa
bibliografica

Refinar a ontologia de
objetos de aprendizagem
organizacional

Construir uma ontologia
para gerenciar as unidades
de aprendizagem

Implementar a abordagem
para organizar os
conteudos em objetos e
unidade de aprendizagem

Testar a abordagem

Aplicar o Survey

Implementar o ambiente
proposto

Avaliar o ambiente
proposto

Escrever artigos

Redigir a tese

Defesa da tese
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APENDICE A - PROTOCOLO DE PESQUISA - VISAO GERAL DA PESQUISA

OBJETIVO DA PESQUISA:

O objetivo desta pesquisa é entender que tipo de ferramenta as empresas
desenvolvedoras de software utilizam para armazenar o conhecimento gerado
durante o processo de desenvolvimento de software. E entender se as ferramentas
utilizadas pelas empresas auxiliam na aprendizagem organizacional, e se auxiliam
em quais fases auxiliam.

QUESTAO QUE A PESQUISA VISA RESPONDER:
Novas tecnologias, como ferramentas Web 2.0 auxiliam na aprendizagem
organizacional em empresas desenvolvedoras de software?

QUESTOES DE APOIO:

Ocorre aprendizagem organizacional nas empresas desenvolvedoras de software?
Quais etapas do ciclo de aprendizagem organizacional sdo abordadas?

Quais os tipos de conhecimento abordados?

Quais tecnologias sao utilizadas pelas empresas?

Qual etapa do aprendizado cada tecnologia atua?

Qual o tipo de conhecimento que cada tecnologia auxilia?

PUBLICO ALVO:
Empresas desenvolvedoras de software publicas e privadas, nacionais e
estrangeiras, de médio a grande porte, atuando no Brasil.

PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS:
Entrevistas semi-estruturadas realizadas presencialmente ou a distancia.

DELIMITACAO DE ESCOPO:

O foco principal da pesquisa € sobre novas tecnologias utilizadas para auxiliar a
gerir as informacdes nas empresas desenvolvedoras de software e ndo sendo
levado em consideragdo analise de requisitos com o cliente, ou sistemas de apoio
ao cliente.

CONFIDENCIALIDADE DAS INFORMACOES:

Nenhuma informacgao individualizada por empresa sera divulgada, a menos que
expressamente autorizado pela empresa. Nenhuma informagéo coletada durante as
entrevistas sera comentada ou divulgada a ndao ser de forma agregada e nao
caracterizavel.

PUBLICO ALVO (PAPEIS):

O foco sao pessoas envolvidas diretamente com o desenvolvimento e que tenham
sob a sua responsabilidade equipes de desenvolvimento de sistemas, tais como
Gerente(s) de Projeto de Software.
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APENDICE B - PROTOCOLO DE PESQUISA — CARTA DE APRESENTACAO

Curitiba, DD de MES de ANO.

AO <NOME DA EMPRESA>
At. Sr. <NOME DO CONTATO>

Prezado Senhor,

Venho, por meio desta, solicitar a sua autorizagcé&o para a condugao de um estudo de
campo da tese de doutorado do aluno André Luis Andrade Menolli, que esta sendo
desenvolvida sob minha orientagdo no Programa de Pds-Graduagdo em Informatica
da PUC-PR.

O objetivo principal da pesquisa é entender que tipo de ferramenta as empresas
desenvolvedoras de software utilizam para armazenar o conhecimento gerado
durante o processo de desenvolvimento de software e como essas ferramentas
auxiliam na aprendizagem organizacional.

A pesquisa sera realizada por meio de entrevistas semi-estruturadas, que visam
coletar as informacdes necessarias para extrair resultados claros e concisos de
como as empresas criam, transformam e armazenam os conhecimentos
organizacionais, assim como quais tecnologias utilizam para tanto.

Gostaria, ainda, de afirmar o nosso compromisso em relagao a confidencialidade das
informacdes prestadas. Todos os dados serdo tratados de forma a preservar a
privacidade, tanto dos entrevistados, quanto da instituicido. Nenhuma informacao
personalizada sera publicada, a menos que autorizado formalmente pela empresa.
Um Termo de Confidencialidade sera assinado pelos pesquisadores, com termos a
critério da empresa.

Aguardamos o seu retorno e antecipadamente agradecemos pela colaboracéo.

Atenciosamente,

Andreia Malucelli, PHD
Programa de Pds-Graduacao em Informatica
Pontificia Universidade Catdlica do Parana - PUCPR



http://www.pucpr.br/
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APENDICE C - PROTOCOLO DE PESQUISA — TERMO DE
CONFIDENCIALIDADE

Este Termo de Confidencialidade visa estabelecer um acordo entre os
pesquisadores André Luis Andrade Menolli e Andreia Malucelli, doravante
denominados Pesquisadores, e a Empresa X, doravante denominado Empresa
Participante, a respeito da confidencialidade das informag¢des coletadas durante o
processo de pesquisa da tese de doutorado do primeiro, sob orientagdo do segundo.

Por meio deste Termo de Confidencialidade, os Pesquisadores se comprometem a:
- Portar-se com discricdo em todos os momentos da pesquisa académica, nao
comentando ou divulgando qualquer tipo de informagédo que tenha sido repassada

de forma oral ou escrita.

- Nao divulgar o nome da Empresa Participante, em qualquer meio, a menos que
expressamente autorizado por esta.

- Nao divulgar, em qualquer meio, os dados e informagdes individualizados
coletados durante o processo de pesquisa ha Empresa Participante.

- Divulgar, em formato de tese, artigos e apresentagdes, apenas os dados
agregados, dos quais ndo se possa retirar ou inferir a identificacdo da Empresa
Participante.

- Retornar para a Empresa Participante as informagdes coletadas e analisadas, em
formato individualizado dos seus proprios dados e em formato agregado com os
dados de todos os estudos de caso conduzidos.

As assinaturas abaixo expressam a concordancia quanto ao cumprimento deste
Termo de Confidencialidade, por prazo indeterminado.

Curitiba, DD de MES de ANO.

André Luis Andrade Menolli Andreia Malucelli




APENDICE D - PROTOCOLO DE PESQUISA — QUESTIONARIO

Uma Avaliacao sobre o uso de novas tecnologias por Empresas
Desenvolvedoras de Software
Pesquisa realizada pelo Grupo de Engenharia de Software - PPGla -PUC-PR

* Required

1. Filtro

1.1 Atividade(s) da organizacéo relacionada(s) ao software *

Desenvolve software para uso préprio.
Desenvolve pacote de software.

Customiza ou modifica parcialmente o software.
Desenvolve software sob encomenda.

Desenvolve software embarcado.

Other:

1.2 Cargo Desempenhado pelo respondente da pesquisa

I N R I R

Nome:

Cargo:
Area de atuagdo na Empresa:

Area de atuacdo na Empresa:

2. Identificacao da Organizacao

2.1 Razéao Social
2.2 Nome

2.3 Cidade

2.4 Estado

3. Caracterizacao da Organizacao

3.1 O capital da sua organizagao é: *
i
Privado

Publico

3.2 Tipo da empresa: *

Nacional

165
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Internacional

3.3 Atende Clientes: *
Nacional
America do Sul
America do Norte
Europa

Asia

Africa

.
-
-
-
-
-
-

Oceania

*

3.4 Atividade Primaria da Empresa é:
Desenvolvimento de Software

Other:

3.5 Tamanho da Empresa *
até 09 funcionarios

de 10 a 49 funcionarios

"

de 50 a 99 empregados

™

mais de 100 empregados

4. Caracterizacao do Software

4.1 Qual(is) o(s) tipo(s) de produto de software desenvolvido(s) pela organizagdo? Ex. (Administracdo de
recursos humanos, Agronegécio, Automacao Comercial, Comérico Eletronico, etc..)

5

4 | b
4.2 Quais a(s) area(s) de atuagao dos principais clientes da organizagdo? Ex. (Agropecuaria, Arquitetura,
Bancos, Turismo, etc..)

] i
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5. Aprendizagem Organizacional e Gestao do Conhecimento

5.1 Aquisicao do Conhecimento Externo

5.1.1 A empresa fomenta cursos e treinamento aos funcionarios? *
r

Sim
Nao
5.1.2 Existe algum critério para a selegao dos cursos? Caso tenha selecionado a opgéo "N&o" na questao

5.1.1, desconsiderar este item
T

Sim

Nao
5.1.3 Quais sao os critérios adotados para a selecao dos cursos? Caso tenha selecionado a opgéo "Nao"
na questédo 5.1.2, desconsiderar este item

4

5.1.4 Quem pode participar dos treinamentos? Caso tenha selecionado a opgéo "Nao" na questéo 5.1.1

desconsiderar este item

I

5.1.5 Os cursos sdo avaliados? Caso tenha selecionado a opgéo "Nao" na questdo 5.1.1, desconsiderar

este item
-

Sim

Nao
5.1.6 Como sao avaliados? Responda esta questdo caso tenha selecionado a opgao "Sim" na questao
5.1.5
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5.2 Codificacao e Organizacao do Conhecimento

5.2.1 A empresa possui alguma ferramenta para armazenar o conhecimento gerado? *
"
Sim
Néo
5.2.2 Se sim, que tipo de ferramenta utiliza? Ex. (Rede Social, Blogs, Wikis, Intranet ou similar) Caso tenha

selecionado a opcéo "Nao" na questao 5.2.1, desconsiderar este item

[« | i

5.2.3 Com que frequéncia os funcionarios inserem contetdos nestas ferramentas? Caso tenha selecionado
a opgao "Nao" na questao 5.2.1, desconsiderar este item

1 2 3 4 5
O S S S

Nunca Sempre

5.2.4 Como explicaria a resposta da questao anterior? Responda esta questao apenas se respondeu a
questdo 5.2.3

i LI

5.2.5 Existe algum tipo de restrigdo na inser¢do de conteudo na ferramenta utilizada, como por exemplo,
restricdes de acesso pelo perfil do usuario? Caso tenha selecionado a opgéo "N&o" na questdo 5.2.1,

desconsiderar este item
i
Sim
Nao
5.2.6 Existe alguma forma de verificagéo da corretude do conteudo inserido na Ferramenta? Caso tenha

selecionado a opcao "Nao" na questao 5.2.1, desconsiderar este item
i

Sim

Né&o
5.2.7 Se sim, como é feita esta verificagdo? Responda esta questao caso tenha selecionado a opgao "Sim"
na questédo 5.2.6
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5.2.8 Solugbes complexas ou novas, resolvidas por tentativas e experiéncias dos trabalhadores, sdo

documentadas de alguma forma? *
o

Sim

Nao
5.2.7 Se sim, existe algum padrao de documentagdo? Ex. (Ligbes aprendidas, Processo, Duvidas,
Resolucao de Problema, Melhoria de solugao existente, entre outros) Caso tenha selecionado a opgao
"N&o" na questéo 5.2.6, desconsiderar este item

I

| [

5.2.8 Existe alguma forma de organizacéo e classificagdo do conhecimento dentro da empresa? *
i

Sim

Nao
5.2.9 Se sim, como o conhecimento é classificado e organizado? Caso tenha selecionado a opgao "Nao"
na questédo 5.2.8, desconsiderar este item

4

5.3 Transferéncia, Compartilhamento e Mapeamento do Conhecimento

5.3.1 Existem restricdes de acesso aos contelidos gerados? Caso tenha selecionado a opg¢éo "Nao" na

questao 5.2.1, desconsiderar este item
-

Sim
Nao
5.3.2 Ha grupos definidos dentro da organizagédo, como por perfil profissional, de forma a incentivar a troca

de conhecimento?
r

Sim
Né&o
5.3.3 Considera que a utilizagao da tecnologia facilita a transferéncia e compartilhamento do
conhecimento? *
I
Sim
N&o
5.3.4 Considera que o uso de tecnologia incentiva os empregados a compartilhar o conhecimento? *

O Sim
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Néo
5.3.5 Considera que as ferramentas permitem que o conhecimento existente seja facilmente encontrado e

reutilizado? Caso tenha selecionado a opcgéo "Nao" na questao 5.2.1, desconsiderar este item
i
Sim
Nao
5.3.6 Quais tipos de tecnologias permitem a reutilizagdo do conhecimento mais facilmente? Caso tenha
selecionado a opcéo "Nao" na questéo 5.2.1, desconsiderar este item

| [

5.3.7 Os empregados sao estimulados a compartilhar o conhecimento que geram? *
i
Sim
Nao
5.3.8 Considera que o uso das tecnologias faz com que o conhecimento gerado normalmente seja
agregado ao conhecimento da organizagéo? Caso tenha selecionado a opg¢ao "N&o" na questdo 5.2.1,

desconsiderar este item

O Sim

Nao
5.3.9 Qual considera ser a maior dificuldade no compartilhamento do conhecimento existente? *

RIN 2

5.4 Aplicacao do Conhecimento

5.4.1 Com que frequéncia os conteudos gerados sdo consultados e utilizados? Caso tenha selecionado a
opgao "Nao" na questédo 5.2.1, desconsiderar este item

1 2 3 4 5
[ S S SR

Nunca Sempre
5.4.2 De que forma os conteudos séo analisados e consultados? (Por exemplo, apds o término de alguma
fase do projeto ou término do projeto os conteudos sao analisados) Caso tenha selecionado a opgéo "Nao"

na questédo 5.2.1, desconsiderar este item
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5.4.3 Problemas ou melhorias analisados sao investigados a fim de compreender os fatores que
influenciam as suas causas?

© Sim

Nao
5.4.4 Ja houve melhoria com base nestas analises?
O Sim

Néo

5.4.5 Se sim, poderia descrever como ocorreu? Caso tenha selecionado a opgéo "Nao" na questédo 5.4.4,
desconsidere este item.

3

j
KN 2

5.4.6 Dentre as ferramentas e tecnologias existentes, considera que houve melhora apés a implantagdo?

Caso tenha selecionado a opgéo "Nao" na questéo 5.2.1, desconsiderar este item

O Sim

Nao
5.4.7 Se sim, que tipos de melhoria ocorreram?




