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RESUMO

O aprendizado de Algoritmos é considerado desafiador pelos estudantes de cursos tecnoldgicos.
Os principais motivos para este fato sdo: o alto nivel de abstracdo do conteudo e a dificuldade
dos docentes em detectar e atender as dificuldades de aprendizado dos alunos. A taxonomia de
Bloom é uma pratica pedagOgica e metodoldgica de ensino que contribui para o
desenvolvimento e avaliacdo de conteudos e tem sido utilizada em diversas areas do
conhecimento como forma de avaliacdo da aprendizagem. Apesar disso, alguns autores tém
relatado dificuldades em utiliza-la na elaboracdo de avalia¢cBes no contexto da programacao
introdutdria. Com isso, modelos semanticos, como as ontologias, podem ser utilizados, pois,
visam desenvolver um conjunto de regras que possibilitam a inferéncia de forma que a maquina
possa, através do acesso a essas regras, abstrair um significado semantico das informacdes
disponibilizadas. Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo desenvolver uma
ontologia para a representacdo de questdes de algoritmos, de acordo com o dominio Cognitivo
da Taxonomia Revisada de Bloom. O procedimento metodoldgico adotado para construcdo da
ontologia foi a metodologia proposta no guia 101 e a ferramenta utilizada para o
desenvolvimento da mesma foi a Protégé. A validacéo foi feita de forma analitica por meio do
motor de inferéncia HermiT, regras SWRL, consultas SPARQL e um protétipo no qual péde-se
demonstrar um cenario hipotético de uso. Como resultado obteve-se: automatizar o processo de
inferéncia de conhecimento dentro do dominio da Taxonomia Revisada de Bloom; determinar
o nivel de aprendizagem de um estudante, considerando a taxonomia, e o nivel de uma questao
de algoritmos; trabalhar os conteudos de Algoritmos de forma hierarquica. Considerou-se ao
final da pesquisa que a ontologia cumpriu o propdésito para o qual foi criada, além de oferecer
um potencial a ser explorado para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem em

ambientes virtuais, utilizando a taxonomia de Bloom.

Palavras-Chave: Aprendizagem de Algoritmos. Taxonomia Revisada de Bloom. Ontologia.



ABSTRACT

Algorithm learning is considered challenging by students of technology courses. The main reasons
for this fact are: the high level of content abstraction and the difficulty of teachers to detect and meet
the learning difficulties of students. Bloom's taxonomy is a pedagogical and methodological teaching
practice that contributes to the development and assessment of content and has been used in various
areas of knowledge as a means of learning assessment. Nevertheless, some authors have reported
difficulties in using it in the elaboration of evaluations in the context of introductory programming.
Thus, semantic models such as ontologies can be used because they aim to develop a set of rules that
allow inference so that the machine can, through access to these rules, abstract a semantic meaning
of the information provided. Thus, the present work aimed to develop an ontology for the
representation of algorithm issues, according to the Cognitive domain of Bloom's Revised Taxonomy.
The methodological procedure adopted to construct the ontology was the methodology proposed in
guide 101 and the tool used for its development was Protégé. Validation was performed analytically
using the HermiT inference engine, SWRL rules, SPARQL queries and a prototype in which a
hypothetical usage scenario could be demonstrated. As a result we obtained: automate the knowledge
inference process within the domain of Bloom's Revised Taxonomy; determine a student's level of
learning, considering taxonomy, and the level of a matter of algorithms; hierarchically work the
contents of Algorithms. It was considered at the end of the research that ontology fulfilled the purpose
for which it was created, besides offering a potential to be explored for the improvement of the

teaching and learning process in virtual environments, using Bloom's taxonomy.

Keywords: Algorithm Learning. Bloom's Revised Taxonomy. Ontology.
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1 INTRODUCAO

As disciplinas dos cursos de graduagdo da area de computacdo que envolvem algoritmos
e programacéo de computadores sdo essenciais para aqueles alunos que terdo como formacao a
area de desenvolvimento de software, contudo, o ensino e a aprendizagem sdo consideradas
tarefas complicadas para alguns professores e alunos (SOUTO; DUDUCHI, 2009). A comegar
pela complexidade dos contetudos que acabam por dificultar o entendimento de alunos em
determinados conceitos de programacdo, e ainda ha a dificuldade em aplica-los durante a
construgdo de programas.

Além das muitas dificuldades de aprendizagem enfrentadas por alunos de programacao
nas disciplinas iniciais, os professores tém a tarefa de avaliar o conhecimento destes e muitas
vezes, devido ao nimero de estudantes nessas turmas, 0 acompanhamento especializado torna-
se dificil. O envolvimento ou ndo do professor € uma questdo agravante no desempenho do
aluno, pois o ndo envolvimento pode gerar desmotivacao, desinteresse, e em alguns casos até a
sua desisténcia, colaborando com o aumento no indice de evasédo do curso (CHAVES, 2014).

Souza, Batista e Barbosa (2016) dizem que, referente as dificuldades enfrentadas pelos
professores, destacam-se as seguintes: dificuldades dos professores em acompanhar a
aprendizagem do aluno, desenvolver materiais e exercicios de apoio, bem como avaliar 0s
trabalhos de programacao.

Jesus e Raabe (2009) também se referem aos problemas que os professores de
algoritmos enfrentam na avaliacdo de seus alunos. Eles levantam algumas questfes referentes
a essas dificuldades: Como um professor poderia mensurar objetivamente a aprendizagem de
seus alunos? Supondo que os alunos obtenham 6timo desempenho, como saber, por exemplo,
se 0 desempenho ndo foi causado por testes demasiadamente faceis? O professor poderia
comparar o desempenho de sua turma com uma turma de referéncia, mas nesse caso, como
saber se a turma de referéncia é realmente referéncia?

Vaérias ferramentas desenvolvidas tém contribuido para auxiliar os docentes na
avaliacdo dos seus alunos, dentre elas, pode-se citar algumas das estratégias mais promissoras:
Os juizes online, que sdo sistemas de avaliacdo automatica de cddigos; O Moodle, um ambiente
virtual de aprendizagem; Os Tutores Inteligentes, que atuam em ambientes afim de identificar
duvidas frequentes e assim fazer a recomendacdo de conteldo; e ontologias, utilizadas em
ambientes como os ja mencionados para classificacdo da aprendizagem dos alunos e estratégias
de indicacao de contetido. Essas ferramentas apoiam tanto o ensino presencial, quanto o ensino

a distancia.
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Acerca disso, 0 uso de ontologias j& foi explorado em muitos trabalhos na area da
Ciéncia da Computacao, podendo ser citados os trabalhos de Carvalho (2017) e Nascimento
(2018), que utilizaram ontologias integradas a Sistemas Tutores Inteligentes, com o intuito de
contribuir com a aprendizagem de programacao.

Mas além de ferramentas, algumas praticas pedagogicas e metodoldgicas de ensino
contribuem para o desenvolvimento e avaliacdo de contetdos. A taxonomia de Bloom
(BLOOM, 1956), por exemplo, € muito utilizada em diversas areas do conhecimento como
forma de avaliacdo da aprendizagem. Trata-se de uma estrutura conceitual configurada para
auxiliar a definicdo de objetivos de aprendizagem. Jesus e Raabe (2009), Santos (2016), Araujo
et al. (2013) buscaram em seus trabalhos aplica-la num contexto da programacéo introdutdria
para mapear a aprendizagem de algoritmos na elaboracdo de avaliagdes.

Visando contribuir com a melhoria do processo de ensino e aprendizagem de
programacéo, no que diz respeito a interpretacdo de uma questdo, considerando a Taxonomia
Revisada de Bloom, o presente estudo apresenta a proposta de uma ontologia para representar
a Taxonomia e classificar questdes de programacdo em um dos niveis do dominio Cognitivo da

mesma.

1.1 OBJETIVOS

O intuito desta pesquisa foi conceber um artefato de software que possibilite a
interpretacdo das categorias da taxonomia de Bloom em questOes de programacéo, a fim de
facilitar o processo de avaliacdo de um determinado aluno. Para tanto, objetivou-se desenvolver
uma ontologia para classificar questdes de aprendizagem considerando a Taxonomia Revisada
de Bloom?.

Os objetivos especificos sao:

e Identificar os requisitos para a construcéo da ontologia sob a perspectiva da

Taxonomia Revisada de Bloom para conceitos introdutérios de programacao;

e Desenvolver a ontologia notada semanticamente do dominio Cognitivo da

Taxonomia Revisada de Bloom e conceitos de programacéo;
e Realizar Testes de aceitacdo da Ontologia por meio de um cenario hipotético;

e Verificar a corretude da ontologia por meio do motor de inferéncia.

1 Proposta de revisio da Taxonomia original de Bloom feita por David Krathwohl e publicada em 2001. A
estrutura da taxonomia original passou a ser bidimensional formada pelas dimens6es Conhecimento e Processos
Cognitivos.
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1.2 JUSTIFICATIVA

O ensino e a aprendizagem de programacéo sdo considerados tarefas complexas e, como
consequéncia, os cursos de programacdo frequentemente tém altas taxas de reprovacdo e
desisténcia (PITEIRA e HADDAD, 2011). As ferramentas de auxilio existentes, somadas as
pesquisas nesta area podem contribuir ndo apenas para minimizar os problemas de evasao e
dificuldade do aprendizado de programacgdo, como também para melhorar a qualidade do
processo de ensino/aprendizagem.

Um dos principais pontos de se utilizar a Taxonomia Revisada de Bloom, como forma
de avaliacdo de aprendizagem €é que através dela € possivel associar contetdos em niveis de
conhecimentos e a definicdo de objetivos educacionais desejados. Logo, tem-se uma
metodologia que auxilia o educador no planejamento e na melhor elaboracdo de contetdos,
possibilitando também que eles tenham uma ampla visdo do nivel de entendimento de seus
alunos (SANTOS, 2016). Podendo também ajudar os alunos a entenderem como percorrer o
caminho em direcdo ao entendimento do assunto.

Araujo et al. (2013) afirmam que o ensino norteado pela taxonomia de Bloom foram
fatores de sucesso no ensino de programacdo de maneira introdutoria para alunos do ensino
médio. Ela teve papel fundamental como instrumento para a analise e avaliagdo do ensino-
aprendizagem dos alunos e também para orientacdo no planejamento e organizagéo da didatica
utilizada, uma vez que a forma hierarquica dos dominios cognitivos apontou como construir
um novo conhecimento e como avalia-lo.

No que diz respeito a concepcao de Ontologias, elas permitem o reuso do conhecimento
de um dominio, ou seja, através da ontologia em que a taxonomia estd modelada
adequadamente, ela pode ser compartilhada e reutilizada.

Diante do exposto, este trabalho se justifica com o desenvolvimento de um artefato
computacional baseado na Taxonomia Revisada de Bloom para auxiliar no processo de ensino-

aprendizagem de programacao.

1.3 METODOLOGIA

A pesquisa foi guiada pelos principios do método Design Science Research (HEVNER
et al. 2004), por meio de questdes de pesquisa. De acordo com Hevner (2004) e colaboradores,
0s conhecimentos necessarios para concretizar uma pesquisa envolvem dois paradigmas

complementares: Ciéncia do Comportamento e Ciéncia do Design.
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O paradigma da ciéncia do comportamento versa sobre a pesquisa pelo desenvolvimento
de teorias que explicam ou predizem fendmenos relacionados a necessidade de negocio
identificada. Ja o paradigma da ciéncia do design, que sera utilizado no presente trabalho, trata-
se da pesquisa pelo desenvolvimento e avaliacdo de artefatos projetados para atender a
necessidade de negdcio identificada.

De acordo com Hevner et. al. (2004), pode-se apresentar uma questao geral de pesquisa,
assim como decompor esta questdo em questdes secundarias. Primeiramente apresenta-se a
questdo geral de pesquisa (QGP):

QGP - Como uma ontologia pode ser estruturada para mapear questdes de
aprendizagem de algoritmos com a Taxonomia Revisada de Bloom?

Relacionadas a questdo geral de pesquisa apresentada anteriormente, seguem as
seguintes questdes secundarias de pesquisa (QSP):

QSP1 — Como cada uma das categorias da taxonomia podem ser interpretadas dentro
do contexto da aprendizagem de programacéao?

QSP2 — Como classificar questdes de algoritmos com a Taxonomia Revisada de
Bloom?

QSP3 — Como permitir a classificagdo do aluno na ontologia?

Segundo Wieringa (2014), a pesquisa cientifica deve dispor de um conjunto de métodos
especificos, por meio do qual o fluxo da investigacdo serd norteado, partindo do espaco-
problema ao espaco-solucédo, conforme ilustrado na Figura 1.

Dos métodos de pesquisa cientifica voltados para ciéncia da computacdo, foram
utilizados dois, a saber:

e Revisdo Bibliografica da Literatura: tem como finalidade atualizar o pesquisador nas
Gltimas discussbes no campo de conhecimento em investigacdo, e identificar na
literatura quais seriam os pilares tedricos que podem subsidiar a realizacao e finalizacdo
da pesquisa.

e Prototipacdo: em desenvolvimento de software, a prototipacdo pode ajudar a entender
0 negdcio do cliente e consequentemente o propdsito do software. Assim, obtém-se uma
melhor defini¢do dos requisitos do sistema, e caso necessario, pode-se propor melhorias

minimizando riscos. A prototipacdo compreende as fases de analise e projeto do sistema.
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Figura 1 - Metodologia da pesquisa de acordo com a Design Science.

Conjunto - Solucio

Conjunto — Problema

Método 1: Revizio bibliografica Ontologias:

% | o Taxonomia de
Z Bloom:
Métgdo 1: Revisio Bibliogrifi »| * Questesde
Programacao. y

*"é")do 2
W N\

Desenvolvimento
Método 2: Prototipacio

da Ontologia

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta uma revisdo bibliografica com abordagem dos contetdos que
fundamentam o tema escolhido para o trabalho, e esta organizado em trés subsec¢des. A primeira
subsecdo descreve sobre trabalhos relacionadas a aprendizagem de programacéo, com énfase
no processo de ensino-aprendizagem, o qual inclui a avaliagdo dos alunos. A segunda subsecéo
compreende uma pesquisa acerca da Taxonomia de Bloom, como foi criada, com qual objetivo,
os niveis de conhecimento, tendo como foco a taxonomia revisada. A terceira subsecdo discute
sobre ontologias, seus conceitos, componentes, tipos e metodologias de desenvolvimento. O
capitulo é finalizado com uma sessao contendo uma explanacéao sobre trabalhos relacionados a

presente pesquisa.

2.1. APRENDIZAGEM DE LINGUAGEM DE PROGRAMACAO

A programacao segundo Gomes, Henrique e Mendes (2008) é uma arte e uma ciéncia.
Uma arte, pois envolve a criatividade para se pensar nas varias formas diferentes de codificar
instrucdes. E também uma ciéncia, porgue é constituida por um conjunto de regras orientadoras
e é necessario 0 uso de logica em métodos rigorosos de programacdo afim de assegurar a
eficiéncia, economia e utilidade dos programas gerados.

Acerca disso, 0 ensino de algoritmos e programacéo é fundamental nos cursos da area
tecnologica. Esta presente nos primeiros semestres e € 0 passo inicial para o desenvolvimento
do raciocinio légico, e por consequéncia, para a introducdo dos conceitos e praticas de
programacao. Basicamente, o proposito do ensino das linguagens de programacao € conseguir
que os alunos desenvolvam as suas capacidades, adquirindo os conhecimentos basicos
necessarios para conceber programas capazes de resolver problemas reais simples (GOMES,
HENRIQUES E MENDES, 2008; RAABE E SILVA, 2005).

Bereiter e Ng (1991) concretizam que, a codificagdo implica na aprendizagem da sintaxe
bésica e gradualmente se aprenda a seméntica, estrutura e finalmente o estilo, ou seja, trata-se
de uma aprendizagem hierarquica de competéncias, em que geralmente comecam pelas de mais
baixo nivel e vao progredindo gradativamente até as mais exigentes.

E importante ainda ressaltar que a apropriacdo ou ndo dos conceitos iniciais de
programacao tem relacdo direta com o desempenho do aluno no decorrer de todo o curso, ja

que disciplinas avangadas dependem fortemente desses conceitos (ROCHA et. al, 2010).
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Apesar disso, normalmente, o ensino de programacdo é considerado desafiador para
alunos e professores. Discute-se a seguir alguns trabalhos que apresentam as dificuldades no

ensino/aprendizagem de programacéo.

2.1.1. Dificuldades no ensino/aprendizagem

Ao realizar pesquisas na literatura observou-se que do ponto de vista dos alunos, como
apontam os resultados observados no artigo de Queiroz et. al. (2018), os fatores motivacionais
que estimulam os alunos a estudarem conteudos de programacao, segundo 0s proprios alunos
da disciplina de algoritmos, incluem em sua maioria dificuldades na compreenséo do enunciado
da questdo. Constatou-se, por exemplo, em relacdo as variaveis positivas, que os discentes
envolvidos na pesquisa em questdo, sentem-se mais motivados quando compreendem o
enunciado da questdo, absorvendo o conteldo e conseguindo executar com éxito o codigo
programado.

Moreira et. al. (2018), em sua pesquisa sobre os desafios na aprendizagem de
programacao, obtiveram as seguintes implicacdes: a maioria dos estudantes afirmaram possuir
maior dificuldade no desenvolvimento da lIdgica de programacéo (42.72%), entendimento da
sintaxe (34.54%), a falta de tempo para se dedicar a disciplina (26.36%) e dificuldade na
interpretacéo das questdes (15.45%).

Corroborando com isso, Gomes, Henriques e Mendes (2008), apontam 0s seguintes
problemas na complexa tarefa de aprender a programar: Métodos de estudo, porque 0 ensino
de muitos conceitos dindmicos sdo, normalmente, realizados através de materiais de natureza
estatica como, apresentacdes projetadas, explicacBes verbais, diagramas, desenhos no quadro,
textos, materiais que acabam por ndo promover uma plena compreensdo da dindmica envolvida;
e a Natureza especifica do tipo de matéria que diz respeito a rotina necessaria para os estudos
de programacdo que exigem préatica intensiva, uma compreensdo adequada dos assuntos e
reflex&o.

No que diz respeito aos desafios enfrentadas pelos docentes, um fator limitante apontado
por Tobar et. al. (2001), Raabe e Silva (2005), Gomes, Henriques e Mendes (2008) e Rocha el.
al (2010), é a complexa tarefa de identificar as dificuldades individuais de cada aluno,
considerando uma turma com grande quantidade de alunos e o grande nimero de avaliacdes
sugeridas pelas instituigdes de ensino, tornando o aprendizado passivel de falhas. Por isso, é

importante identificar os niveis de dificuldades dos educandos, pois ha um significativo
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aumento da dependéncia do entendimento dos conceitos basicos com as atividades mais
complexas envolvendo programacao, podendo acarretar assim, em dificuldades posteriores.

Na mesma linha, Souza, Batista, Barbosa (2016), apontam dificuldades dos professores
em acompanhar a aprendizagem do aluno, desenvolver materiais e exercicios de apoio, bem
como avaliar os trabalhos de programacéo. Esse fato acontece, pois, como enfatizou Pimentel
et. al (2003), os critérios de avaliacdo utilizados pelas instituicGes ndo sdo satisfatorios, porque
se um aluno adquirir média 5.0 numa disciplina nao quer dizer que este aluno sabe 50% de todo
o0 conteudo que foi abordado.

Para dirimir essa situac¢ao, os professores devem procurar desenvolver um conjunto de
aptiddes para que seus alunos se mantenham motivados, dentre elas destacam-se a presteza
quanto as atividades em geral e o feedback das atividades desenvolvidas (SALOMAO e
WATANABE, 2013). Diante disso, serdo abordadas posteriormente algumas ferramentas

desenvolvidas para auxiliar no processo de avaliagdo dos discentes.

2.1.2. Ferramentas desenvolvidas para auxiliar na aprendizagem de programacao

O desenvolvimento de esforcos para identificacdo e atendimento adequado as
dificuldades de aprendizagem comuns aos alunos desta disciplina é imprescindivel e, com o
passar dos anos foram desenvolvidos diversos tipos de sistemas computacionais para apoiarem
0 ensino e a aprendizagem de programacao, quanto ao processo de avaliacdo dos discentes,
pode-se citar: Tutores Inteligentes, Juizes Online, Moodle e MOJO, que serdo melhor

explanados a seguir:

e Tutores Inteligentes

Um Sistema de Tutor Inteligente (STI) ¢ segundo Silva, Fonseca e Silva (2015), “Um
ambiente computacional de aprendizagem que possui modelos de contetidos instrucionais que
especificam o ‘que’ ensinar e estratégias de ensino que especificam ‘como’ ensinar”.

Basicamente, os STIs procuram raciocinar sobre o dominio e as habilidades do
estudante para entdo simular a atengdo dada por um tutor humano (CARVALHO, 2017). O
formato basico de um STI contém 5 modulos, que sdo: médulo do dominio, médulo do
estudante, modulo de ensino, modulo do especialista e mddulo de interface com o usuario.

Conforme Borges et. al. (2017) destaca, esses sistemas auxiliam no processo de
identificacdo dos conteddos programaticos, abordados no contexto da disciplina, e para a

concepcdo do sistema que os autores desenvolveram, foi necessaria a implementacdo de um
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algoritmo que identifica as palavras chave utilizadas no ambiente da disciplina, em comparacgéo
com palavras previamente definidas. Este processo, segundo os autores, pode ser melhorado,

através da utilizacdo de ontologias.

e Juizes Online

Os Juizes Online séo ferramentas que fazem a avaliacdo automatica de cddigos.
Basicamente, esses sistemas compilam, executam e testam codigos-fonte para julgar se estdo
corretos (ZHIGANG et al., 2012). Eles apresentam um banco de dados, com varios problemas
a serem resolvidos. O usuario escolhe o problema que pretende solucionar, a linguagem de
programacédo que quer utilizar e envia a solucdo para que possa ser avaliada. Séo facilmente
encontrados online e s&o muito utilizados em competigdes de programagéo (CHAVES, 2014).
No que diz respeito a utilizacdo dos juizes online no ensino da computacéo, eles oferecem
aos alunos um feedback automatico para as soluc@es dos problemas por eles propostos, assim
como, acompanhar o desempenho de seus colegas, tornando assim, o trabalho

do professor mais produtivo (FRANCISCO, JUNIOR e AMBROSIO, 2016).

Francisco, Junior e Ambrdsio (2016) ainda classificaram em quatro grupos os requisitos
funcionais que um juiz online precisa ter para ser usado como ferramenta de ensino: feedback,
integracdo do sistema com os cursos, analise do desempenho geral dos alunos, e oferecer
diferentes tipos de atividades. Quanto aos requisitos ndo-funcionais incluem: integracao,
usabilidade, seguranca, escalabilidade, disponibilidade. Existem sistemas de Juizes Online que

estdo sendo produzidos e usados no Brasil com bastante popularidade, como 0 BOCA e o URI.

e Moodle

O Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) é um Ambiente
Virtual de Aprendizagem, que fornece a interface e um conjunto de funcionalidades necessarias
a gestdo e ao acompanhamento das atividades de programacdo. Essa plataforma possui uma
comunidade formada por professores, pesquisadores, e, principalmente, programadores, que
mantém um Portal na Web onde funciona como uma central de informacdes, discussdes e
colaborages e ainda oferece aos professores e alunos um ambiente capaz de reunir a maioria
das informacgOes e eventos relevantes, associados a uma disciplina de determinado curso
(CHAVES, 2014).
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e MOJO

O MOJO (Mddulo de Integrac@o com os Juizes Online) é uma ferramenta proposta por
Chaves et. al. (2013) que foi criada para integrar juizes online ao Moodle, a fim de auxiliar o
professor no processo ESA (Elaboracgédo, Submissdo, Avaliacdo) de atividades de programacao;
acompanhar os resultados através de uma mesma interface disponivel no ambiente virtual;
proporcionar um feedback mais rapido ao aluno; além de oferecer suporte a diversas linguagens
de programacao.

A integracdo Moodle-MOJO, segundo Borges et. al. (2017), além de proporcionar a
disponibilizacdo de atividades através da plataforma Moodle e correcdo por juizes online,
fornece base para um leque de funcionalidades que venham a automatizar o trabalho docente.
De acordo com Chaves (2014), ao utilizar essa estratégia, os alunos podem ter melhor
desempenho visto que recebem um retorno rapido com relacao a avaliagdo das atividades.

Diante disso, percebe-se a importancia de instrumentos que venham a auxiliar no
processo de avaliagcdo dos alunos de programacdo. E embora as ferramentas mencionadas
oferecam um ambiente motivador para a aprendizagem de programacdo, outros fatores sao
extremamente importantes, como a assisténcia especializada, metodologias empregadas no
ensino e avaliacdo, entre outras. Conforme o trabalho de Jesus e Raabe (2009), a Taxonomia de
Bloom é um conceito que pode ser aplicado na disciplina de Programacao com bons resultados.
Uma ontologia notada semanticamente deste dominio pode ser integrada a uma ferramenta,

como as mencionadas até aqui.

2.2. TAXONOMIA DE BLOOM

Esta secdo aborda conceitos importantes sobre a Taxonomia de Bloom em sua verséo
tradicional e os Objetivos Educacionais, além da importancia do Planejamento no processo de
ensino e aprendizagem.

Com o passar do tempo e em decorréncia dos avancgos tecnologicos, associado as
dificuldades inerentes do processo de ensino e aprendizagem, se faz necessario retomar estudos
da metade do século passado, a fim de evoluir e desenvolver este processo. Muitos sdo 0s
instrumentos existentes para apoiar o planejamento didatico-pedagdgico, a estruturacdo, a
organizacdo, a definicdo de objetivos instrucionais e a escolha de instrumentos de avaliagéo.
Um dos mais conhecidos e utilizados é a taxonomia de Bloom.

De acordo com Krathwohl (2002), Benjamin S. Bloom juntamente com uma comissao

multidisciplinar de especialistas dos EUA criaram a Taxonomia com o proposito de buscar uma
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forma de facilitar o intercambio de questdes de testes entre professores de vérias universidades,
que em cada questdo era realizada a avaliagdo do mesmo objetivo de aprendizagem e a partir
disso buscavam promover formas mais elevadas de pensamento na educacéo.

A taxonomia de Bloom é uma estrutura conceitual concebida para auxiliar a defini¢do
de objetivos de aprendizagem. O objetivo era a criagdo de um modelo que fizesse todos 0s
professores do pais adotarem uma compreensdo homogénea e pratica, que fosse passivel de
generalizacdo quanto ao planejamento e a avaliacdo (LIMA, 2009). Embora este seja um
instrumento adequado para utilizacdo no ensino superior, poucos educadores fazem uso dele
por ndo conhecerem uma maneira adequada de utiliza-lo (NASSTROM, 2009; FERRAZ e
BELHOT, 2010).

Apesar disso, a Taxonomia de Bloom é um referencial para classificar afirmacdes sob
as quais se espera que os alunos aprendam como resultado da instru¢do (KRATHWOHL, 2002).
A elaboragdo dos objetivos educacionais oferece o norteamento para o desenvolvimento de
praticas e atividades que estimulem a aprendizagem cognitiva do aluno de maneira progressiva
(OLIVEIRA, 2018).

Bloom et al. (1956) definem que os objetivos educacionais sdo divididos pela taxonomia
de acordo com o dominio especifico de desenvolvimento cognitivo, afetivo e psicomotor. O

Quadro 1 apresenta um resumo das caracteristicas de cada um dos dominios.

Quadro 1 - Caracteristicas dos trés dominios da taxonomia.
DOMINIO CARACTERISTICAS

(Continua)

e Relacionado ao aprender, dominar um conhecimento.

e Envolve a aquisicdo de um novo conhecimento, do desenvolvimento
intelectual, de habilidade e de atitudes.

e Incluireconhecimento de fatos especificos, procedimentos padrdes e conceitos
que estimulam o desenvolvimento intelectual constantemente.

Cognitivo e Nesse dominio, os objetivos foram agrupados em seis categorias e sdo
apresentados numa hierarquia de complexidade e dependéncia (categorias), do
mais simples ao mais complexo.

e As categorias desse dominio sdo: Conhecimento; Compreensdo; Aplicacgdo;

Anélise; Sintese; e Avalia¢do;
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(Conclus&o)

e Relacionado a sentimentos e posturas.

Afetivo - . . . .

e Envolve categorias ligadas ao desenvolvimento da area emocional e afetiva,
que incluem comportamento, atitude, responsabilidade, respeito, emocéo e
valores.

e As categorias desse dominio sdo: Receptividade; Resposta; Valorizacéo;

Organizacdo; e Caracterizacéo;

e Relacionado a habilidades fisicas especificas.

e Bloom e sua equipe ndo chegaram a definir uma taxonomia para a area
psicomotora, mas outros o fizeram e chegaram a seis categorias que incluem

Psicomotor ideias ligadas a reflexos, percepcdo, habilidades fisicas, movimentos
aperfeicoados e comunicacao nédo verbal.

e As categorias desse dominio sdo: Imitacdo; Manipulacdo; Articulacdo; e

Naturalizacéo.

Fonte: Ferraz e Belhot (2010).

Para ascender a uma nova categoria € preciso ter obtido um desempenho adequado na
anterior, pois cada uma utiliza capacidades adquiridas nos niveis anteriores para serem
aprimoradas (BLOOM, 1956). Apesar dos trés dominios (cognitivo, afetivo e psicomotor)
terem sido amplamente discutidos e divulgados, em diferentes momentos e por diferentes
pesquisadores, o dominio cognitivo € o mais conhecido e utilizado, portanto somente ele serd
abordado neste trabalho.

Desde a sua criagdo, a taxonomia passou por mudancas, a fim de sempre inovar e estar
acompanhando a evolucdo do processo de ensino e aprendizagem. Apds 45 anos de existéncia,
surgiu a necessidade de atualizacbes em sua estrutura conceitual. Anderson e colaboradores
revisaram a versdo original da Taxonomia de Bloom para o dominio cognitivo. Depois da
revisdo a taxonomia passou de uma estrutura com apenas uma dimensdo para uma estrutura
com duas dimensdes: Conhecimento e Processo Cognitivo (KRATHWOHL, 2002).

Assim sendo, a préxima secdo apresenta a Taxonomia Revisada de Bloom com suas
significativas mudangas. E importante destacar que o dominio desse trabalho sera norteado por
um artefato baseada nesse principio.
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2.2.1. Taxonomia Revisada de Bloom

Apesar da taxonomia original ainda ser a mais utilizada, ha varios autores que a
criticaram e apontaram dificuldades em seu uso, relatando que as categorias nem sempre sao
faceis de serem aplicadas, pois existe uma significativa sobreposicao entre elas e que ocasiona
debates sobre a ordem em que as categorias analise, sintese e avaliagdo aparecem na hierarquia.
Ferraz e Belhot (2010) mencionam que muitos trabalhos foram originados a partir da primeira

divulgacdo da Taxonomia de Bloom no dominio cognitivo, porém com as novas publicacdes
e com tecnologias incorporadas ao sistema educacional foi necessario ser feita uma reavaliacéo
e releitura dos pressupostos tedricos que sustentaram a pesquisa original para

avaliacdo da necessidade de adaptacdes.

Dentre as muitas versdes revisadas que foram feitas, a mais utilizada ¢ a de David
Krathwohl (2002), que inclusive participou do desenvolvimento da taxonomia original em
1956, foi ele que supervisionou o grupo de especialistas (psicélogos, educadores, especialistas
em curriculos, testes, avaliacdo etc.) e publicou o relatério da revisdo da taxonomia em 2001.
Esse grupo tentou buscar o equilibrio entre o que existia, a estruturacdo da taxonomia original
e 0s novos desenvolvimentos incorporados a educacao nos quarenta e poucos anos de existéncia
(FERRAZ e BELHOT, 2010).

Corroborando com isso, Ferraz e Belhot (2010), Nasstrom (2009), Santos (2016) citam
as mudancas feitas na taxonomia revisada proposta por Krathwohl (2002). A taxonomia original
passou de carater unidimensional para bidimensional, onde houve a separacdo de substantivos
e verbos, conhecimento e aspectos cognitivos. Cada uma das partes da estrutura bidimensional
foi nominada como Dimensdo Conhecimento e Dimensdo dos Processos Cognitivos
(KRATHWOHL, 2002).

A dimensdo do conhecimento é formada por quatro tipos: Factual, relacionado aos
elementos basicos que os educandos devem saber para se familiarizar com a disciplina para
solucionar problemas nela; Conceitual, consiste em conhecer as inter-relagfes entre elementos
basicos de uma estrutura maior que permite-os funcionar juntos; Procedural, é o conhecimento
de como fazer algo, métodos de questionamentos; critérios para utilizacdo de habilidades,
algoritmos, técnicas e métodos; e Metacognitivo, relacionado ao reconhecimento da cognicéo
em geral e da consciéncia da amplitude e profundidade de conhecimento adquirido de um
determinado contetdo.

Quanto aos objetivos cognitivos da aprendizagem, segundo Krathwohl (2002), ela

abrange as cinco categorias da taxonomia original, porém renomeadas para suas formas verbais.
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A categoria Conhecimento tornou-se Lembrar; Compreensdo tornou-se Entender; Sintese
tornou-se Criar (e foi promovida para a categoria mais alta da hierarquia); Aplicacdo, Anélise

e Avaliacdo tornaram-se respectivamente Aplicar, Analisar e Avaliar. Esses niveis serdo melhor

abordados na proxima sessdo, num contexto da programacao introdutodria.

2.2.2. Taxonomia dos objetivos Cognitivos aplicada a programacéo introdutéria

O dominio Cognitivo envolve o conhecimento e o desenvolvimento de habilidades

intelectuais (BLOOM, 1956). Muitos educadores se apoiam nos pressupostos tedricos desse

dominio para definirem, em seus planejamentos educacionais, objetivos, estratégias e sistemas

de avaliacéo.

Existem verbos associados a cada um dos niveis da taxonomia. Estes verbos auxiliam

na classificacdo de uma questdo de avaliacdo em um dos niveis da taxonomia. O Quadro 2

apresenta os niveis da taxonomia revisada e seus respectivos verbos:

Quadro 2 - Niveis da Taxonomia Revisada e seus respectivos verbos.

1-Lembrar | 2- Entender 3- Aplicar 4- Analisar 5- Avaliar 6- Criar

Apontar Classificar Computar Atribuir Apreciar Criar

Definir Comparar Construir Categorizar Criticar Desenvolver

Escrever Exemplificar Demonstrar Comparar Julgar Elaborar
Hipoteses

Listar Explicar Executar Contrastar Justificar Gerar
Nomear Inferir Implementar Diferenciar Ponderar Inventar
Reconhecer Interpretar Resolver Organizar Recomendar Planejar
Relembrar Sumarizar Utilizar Separar Verificar Produzir

Fonte: Galhardi e Azevedo (2013).

Jesus e Raabe (2009) em seu estudo apresentam estes verbos e como eles séo
especificamente interpretados no contexto da programacao introdutoria, classificando questdes
de acordo com os niveis da taxonomia. O quadro 3 apresenta uma sintese da interpretacdo da

Taxonomia de Bloom em programagcéo.
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Quadro 3 - Sintese da Interpretacdo da Taxonomia de Bloom em programagao.

Categoria

Interpretacdo da Categoria em Programacao
(Continua)

Lembrar

Recuperagdo de conhecimento relevante da meméria de longo termo.

Identificar elementos especificos em um trecho de codigo.

Reconhecer a implementacdo de um determinado conceito.

Reconhecer a descricdo mais apropriada para um determinado conceito.
Lembrar de um conceito, processo, algoritmo, etc.

Listar operadores de acordo com a ordem de precedéncia.

Definir o prop6sito de um método construtor.

Descrever um determinado padréo de projeto.

Citar os nomes dos tipos de loops em uma linguagem de programac&o.
Listar N métodos que executem operacdes de entrada e saida de dados.

Entender

Construcéo de significados através de diferentes tipos de linguagens.

Escrever em pseudocddigo, fluxograma ou linguagem natural um programa que calcule uma
férmula bem conhecida.

Completar partes faltantes de um programa utilizando fragmentos de cddigo.

Explicar com palavras o comportamento de um trecho de codigo.

Predizer valores de variaveis depois da execucao de um trecho de codigo.

Traduzir um algoritmo de uma forma de representacdo para outra.

Explicar um conceito, algoritmo ou padrédo de projeto.

Apresentar exemplos de um conceito, algoritmo ou padrao de projeto.

Aplicar

Utilizac&o de processos conhecidos para executar ou implementar.

Implementar um programa utilizando como exemplo um cédigo que resolva um problema
semelhante.

Implementar ordenacéo de vetores ndo numéricos com alunos que j& tenham ordenado
vetores NUMEricos.

Executar mentalmente expressdes seguindo as regras de precedéncia.

Resolver um problema familiar, mas com dados ou ferramentas ndo familiares.

Modificar o cédigo de um loop do tipo for para um do tipo while.

Analisar

Decomposi¢do de um problema em suas partes constituintes e determinagéo das relactes
entre as partes e o todo.

Dividir uma tarefa de programacdo em suas partes componentes.
Organizar as partes componentes para atingir um objetivo geral.
Identificar componentes criticos para o desenvolvimento.

Identificar componentes ou requisitos ndo importantes.

Diferenciar um método construtor dos demais métodos de uma classe.

Avaliar

Realizacao de julgamentos baseados em critérios e padrdes.

Determinar se um cddigo satisfaz os requisitos definindo uma estratégia de teste apropriada.
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(Conclus&o)

Criticar a qualidade de um c6digo baseando-se em boas praticas de programagao ou critérios

Avaliar de eficiéncia do cédigo.
Avaliar qual de dois algoritmos que resolvem a mesma tarefa é mais adequado.
Encontrar um erro de l6gica em um trecho de codigo dado.
Juntar elementos para formar um todo coerente e funcional.
Cri Propor algoritmo, processo ou estratégia alternativa para um problema.
riar

Hipotetizar que uma nova combinacao de algoritmos resolvera o problema
Construir um programa utilizando algoritmos inventados.
Aplicar algoritmos conhecidos em uma combinagdo ndo familiar para o aluno.

Fonte: Jesus e Raabe (2009).

A Taxonomia de Bloom auxilia o professor na decisdo sobre qual acdo ou
comportamento o aluno deverd desempenhar para realizar determinada atividade e alcancar o
objetivo proposto, bem como a organizar um conteldo de maneira coerente, seja no ensino
presencial ou a distancia. Mesmo mantendo parte da estrutura original, a taxonomia revisada é
mais adequada para suportar as novas formas de aprendizagem e consequentemente tirar
melhores proveitos de objetivos educacionais (SANTOS, 2016).

Diante disso, alguns autores tém relatado dificuldades em mapear a aprendizagem e a
elaboracdo de avaliagdes num contexto de programacdo introdutoria. Jesus e Raabe (2009)
apresentaram um instrumento de avaliacdo onde questdes foram classificadas segundo a
Taxonomia Revisada de Bloom.

Ja Oliveira (2018) afirma que ontologias sdo utilizadas para definir e descrever os
dominios de objetos e conceitos, como é o caso dos objetos de aprendizagem e taxonomia de
Bloom. E também cita a utilizacdo de ontologias para modelar ou classificar o aprendizado de
alunos em repositdrios de objetos de aprendizagem, ambientes virtuais de aprendizagem e em

jogos educacionais, por exemplo. A secdo 2.3 delineia e conceitua ontologias.

2.3. ONTOLOGIA

O termo ontologia surgiu na Filosofia e, foi inicialmente utilizado pela area de
Inteligéncia Artificial no inicio da década de 1990. Diversas pesquisas nessa area S&o
direcionadas ao desenvolvimento de solugbes computacionais capazes de incorporar
conhecimentos sobre determinado dominio, permitindo inferéncias, raciocinios e tomada de

decis@es. A partir disso, passaram a ser utilizadas em diferentes areas que buscam desenvolver
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um vocabulario contendo os conceitos relativos ao dominio da aplicagdo (NEVES e COELLO,
2006).

Diversas defini¢cdes podem ser encontradas na literatura para Ontologias em Ciéncia da
Computacdo. Uma das mais conhecidas ¢ dada por Gruber (1993), ele afirma que “Uma
ontologia é uma especifica¢ao explicita de uma conceitualiza¢gdo”, OU Seja, € uma
representacdo de uma viséo abstrata e simplificada do mundo para algum proposito e consiste
de um conjunto de objetos, conceitos e outras entidades sobre as quais o0 conhecimento esta
sendo expresso, e dos relacionamentos entre eles.

Segundo Guarino (1998), ontologia refere-se a um artefato constituido por um
vocabulario usado para descrever uma realidade especifica, sequido de um conjunto de fatos
explicitos e aceitos que dizem respeito ao sentido requerido para as palavras do vocabulario.

Desta forma, a taxonomia de Bloom pode ser representada por uma ontologia,
principalmente por se tratar de uma estrutura hierarquica (OLIVEIRA, 2018). Assim como,
questBes de programacao podem ser classificadas por meio de uma ontologia em um dos niveis
da taxonomia.

Neves e Coello (2006) e Couto (2018) afirmam que a vantagem desses sistemas, além
da representacdo simbolica do conhecimento, ¢ a de poder estar separada dos aspectos
relacionados a aplicagdo. Corroborando com isso, Guizzard (2000) atesta que Ontologias
fornecem o conhecimento estruturado e uma infraestrutura para integrar bases de
conhecimentos, independente da implementacdo e constituem uma ferramenta poderosa para
suportar a especificacdo e a implementacdo de sistemas computacionais de qualquer
complexidade.

Com base nessas defini¢cdes, Noy e McGuinness (2001) apontam vantagens do uso de
ontologias em sistemas de informacéo:

1. Permite o compartilhamento do entendimento comum da estrutura de informagdo de um
dominio entre pessoas ou agentes de software;

2. Permite o reuso do conhecimento de dominio; caso exista uma ontologia que modele
adequadamente certo conhecimento de um dominio, ela pode ser compartilhada e usada
por pessoas que desenvolvam aplicagdes nesse e em outros dominios;

3. Tornar as suposi¢des do dominio explicitas. As ontologias fornecem um vocabulario
para representacdo do conhecimento. Esse vocabulario tem por trds uma
conceitualizacdo que o sustenta, evitando assim interpretacdes ambiguas;

4, Separar 0 conhecimento declarativo do dominio do conhecimento operacional/

procedural (utilizado para manipular o conhecimento declarativo); e
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5. Fornecer uma descricdo exata do conhecimento, possibilitando assim uma
conceitualizacdo comum das palavras e a anélise do conhecimento de um dominio.

A proxima secao versa sobre os componentes basicos de uma ontologia.

2.3.1. Componentes

Segundo Gruber (1993), as ontologias ndo apresentam sempre a mesma estrutura, mas
possuem algumas caracteristicas e componentes comuns bem definidos. Como componentes
basicos de uma ontologia tem-se: classes, relagdes, funcdes, axiomas e individuos.

Classes ou conceitos organizam os conceitos de um dominio em uma taxonomia. Sao,
muitas vezes, o foco das ontologias. Dentro de uma classificacdo hierarquica as classes podem
se subdividir em superclasses e subclasses, consecutivamente, conforme for a especificacao.
Uma subclasse herda as propriedades de sua superclasse.

Relacbes ou propriedades representam o tipo de interagéo entre 0s conceitos de um
dominio. Existem dois tipos de propriedades, Object Properties (qualifica ou relaciona as
classes) e Datatype Property (instancia uma classe).

Funcdes sdo um caso especial de relacdo. Nelas, temos que um conjunto de elementos
tem uma relagdo Unica com um outro elemento.

Axiomas sdo usados para modelar frases que sdo sempre verdade. Restringem a
interpretacéo e o uso dos conceitos envolvidos na ontologia.

Individuos ou instancias sdo elementos especificos de uma ontologia, que representam

objetos no dominio de um determinado problema, ou seja, sdo seus proprios dados;

2.3.2. Tipos de Ontologias

As ontologias podem ser classificadas de acordo com o nivel de generalizagdo. Dessa

forma, Guarino (1997) propde as seguintes classificagoes:

e Ontologias Genéricas (Alto-Nivel)
Sao consideradas ontologias “gerais”. Descrevem conceitos mais amplos relacionados
a elementos naturais tais como, espaco, tempo, casualidades, eventos, processos ou acoes,
independentemente de um problema especifico ou dominio particular. Pesquisas com
ontologias genéricas procuram construir teorias basicas do mundo, de carater bastante abstrato,

aplicaveis a qualquer dominio (conhecimento de senso comum).
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e Ontologias de Dominio
Descrevem conceitos e vocabularios sistematizados de termos relacionados a dominios
particulares e especificos, tais como medicina ou computagdo, por exemplo. Este € o tipo de

ontologia mais comum, geralmente construida para representar um “micromundo”.

e Ontologias de Tarefas
Descrevem tarefas ou atividades genéricas, que podem contribuir na resolucdo de
problemas, independente do dominio que ocorrem, por exemplo, processos de vendas ou
diagnostico. Sua principal motivagdo é facilitar a integracdo dos conhecimentos de tarefa e

dominio em uma abordagem mais uniforme e consistente.

e Ontologias de Aplicacéo
Essas ontologias descrevem conceitos das ontologias de dominio e das ontologias de
tarefas, que sdo em muitas vezes especializadas em ambas as ontologias. Essas ontologias
contém as definicdes necessarias a aplicacdo para solucionar um problema especifico de uma

tarefa num dado dominio.

Figura 2 - Diferentes tipos de ontologias e suas relagoes.

Ontologia
/ Genérica \
4 ; : - : P
m
Ontologia Ontologia =
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Fonte: Adaptado Guarino (1998).

Na Figura 2 € possivel observar o grau de reuso das ontologias. Por exemplo, ontologias
de aplicacdo possuem menor capacidade de reuso, pois tratam-se de ontologias para aplicacGes

especificas. Com relacdo a ontologias genéricas, elas sdo de alto nivel, e apresentam maior
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capacidade de reuso. Ja as ontologias de dominio e de tarefa ficam no mesmo nivel, pois

especializam os conceitos introduzidos na ontologia de alto-nivel.
2.3.3. Metodologias para o desenvolvimento de ontologias

Conforme Noy e McGuinness (2001) afirmam, ndo h4d uma maneira correta de modelar
um dominio, ha sempre alternativas viaveis. A melhor solucdo sempre depende dos propdsitos
e objetivos para a construcdo de cada ontologia. Mas, apesar disso, pode- se encontrar
ontologias desenvolvidas por varios grupos com diferentes abordagens e metodologias. No
presente trabalho seréo apresentadas apenas duas metodologias de construcdo de ontologias que
se mostraram mais recorrentes na literatura.

A metodologia On-to-Knowledge, proposta por Staab et al. (2001), foi baseada em
aplicacdes de gestdo do conhecimento e mineracdo de dados. Faz o uso de questdes de
competéncia para determinar, de maneira simplificada, o escopo da ontologia e as suas
principais caracteristicas, bem como as propriedades, relacdes e instancias. Esta metodologia

possui quatro fases: iniciacdo, refinamento, avaliacdo e manuten¢édo, como mostra a Figura 3.

Figura 3 - Fases da metodologia On-to-Knowledge.

1. Os requisitos sdo capturados e especificados; 2. Questdes de competéncia
sdo identificadas; 3. Ontologias com potencial de reutilizagdo sdo estudadas;
Iniciagdo e 4. A primeira versdo da Ontologia é construida.

5. Uma ontologia madura e orientada a aplicagcdo é construida.
Refinamento

6. Requisitos e questdes de competéncia sdo checados e a Ontologia é testada

S no seu ambiente de aplicagdo.
Avaliacdo

7. Compreende atividades de atualizagdo da ontologia, as mudancgas nos

Manttencio requisitos e realiza-se a reparagdo de erros.

Fonte: Couto (2018).

A segunda metodologia foi proposta por Noy e McGuinness (2001), é considerada um
modelo de referéncia bastante utilizado em projetos de desenvolvimento de ontologias, por sua
simplicidade, sendo composta por 7 passos, baseados no processo iterativo, em que se realiza

varias iteracdes até alcancar o modelo pretendido. A descricdo dos passos é feita a seguir:
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1. Determinar o dominio e o escopo da ontologia: nesta etapa, os desenvolvedores
deverdo estabelecer algumas questdes basicas como: — Qual o dominio que a ontologia
vai cobrir? — Para que serd usada a ontologia? — As informacdes contidas na ontologia
deverdo responder quais tipos de questfes? — Quem ira usar e manter a ontologia? As
respostas destas questdes servirdo para a compreensdo do propdésito da construcdo da
ontologia.

2. Considerar o reuso de ontologias existentes: ha muitas ontologias disponiveis em
formato eletronico, portanto é importante verificar se ha outros artefatos referentes a
area do dominio, afim de evitar desenvolver ontologias com propdsitos redundantes.

3. Enumerar os termos importantes da ontologia: Nessa etapa, € construido uma lista
com todos os termos relacionados ao dominio da ontologia com a finalidade de nomear
0s conceitos, identificar suas propriedades e as relacdes desejadas.

4. Definir as classes e as hierarquias: A partir dos termos definidos na etapa anterior, sdo
definidas as classes juntamente com suas hierarquias. Existem algumas estratégias para
0 desenvolvimento da hierarquia: top-down (de cima para baixo) inicia-se com as
defini¢cbes mais gerais, passando-se em seguida para as mais especificas. A bottom-up
comeca com defini¢cdes de classes mais especificas e vai agrupando em classes mais
gerais. Ja a estratégia combinacao: € a juncdo dos dois métodos anteriores.

5. Definir as propriedades das classes (slots): nessa fase séo definidas as propriedades
inerentes as classes e é necessario fazer a descri¢do da estrutura interna dos conceitos
da ontologia.

6. Definir as facetas dos slots: definicdo das restri¢cGes das propriedades. Deve-se descrever
0s tipos de valores e a cardinalidade.

7. Criar instancias: o Gltimo passo é criar as instancias individuais das classes a partir das
defini¢Ges presentes na hierarquia.

A préxima secdo, 2.4, aborda trabalhos relacionados.

2.4, TRABALHOS RELACIONADOS

Alguns autores realizaram estudos sobre a aplicabilidade da Taxonomia de Bloom no
contexto de programacado, assim como, o desenvolvimento de ontologias para contribuir na
criacdo de ferramentas que venham a auxiliar o processo de aprendizagem de programagao.
Podem ser destacados trés trabalhos, Jesus e Raabe (2009), Oliveira (2018) e Nascimento
(2018).
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O primeiro trabalho, com o seguinte titulo: “Interpretacées da Taxonomia de Bloom no
Contexto da Programagdo Introdutoria”, trata-se de um artigo proposto por Jesus e Raabe
(2009), ele discute sobre como cada uma das categorias da taxonomia vém sendo interpretadas
e utilizadas em avaliacbes de programacdo. O objetivo era apresentar um instrumento de
avaliacdo em que questdes de programacdo foram classificadas de acordo com a taxonomia
revisada de Bloom, sendo assim, foram apresentados exemplos de como as categorias da
taxonomia podem ser interpretadas e utilizadas em testes de programacdo, e com isso
possibilitar que outros professores e pesquisadores tenham um instrumento padrdo para utilizar
em experimentos, a fim de comparar desempenhos entre turmas de alunos diferentes. Eles ainda
apontam que o instrumento criado possivelmente ndo se adequard a todas as realidades
educacionais, entretanto, ele servira como base para a construgdo de outros instrumentos. A
Figura 4 apresenta um exemplo de uma das questdes que foram classificadas segundo a
taxonomia. A questdo pertence ao nivel Analisar, e apresenta um trecho de cédigo que ordena
um array em ordem ascendente, porém o algoritmo esta incompleto e o aluno deve indicar a
sequéncia de instrugdes correta que o completa. Para isso, ele deve ser capaz de indicar dentre

quatro opc¢es qual é a sequéncia.

Figura 4 - Questdo classificada no nivel Analisar da taxonomia.

programa ex11
declaragdes

defina TAM 5

inteiro temp, i, j

inteiro array[TAM]
inicio

array <- {4, 3,2,1, 0}

Instrucdes que completam o algoritmo:

1) array[i] <- array[j]

2722 2) para j <-i ate TAM-1 passo 1
2?72
222? 3) array[j] <- temp
????
2?2?22 4) parai <- 0 ate TAM-1 passo 1
2222
fimse 5) temp <- array[i]
fimpara
fimpara

6) se (array[j] < array[i]) entao

fim

Fonte: Jesus e Raabe (2009).

O segundo trabalho, uma dissertacdo de mestrado, intitulada “Uma Ontologia para
Classificacdo de Objetos de Aprendizagem Considerando o Dominio Cognitivo da Taxonomia
de Bloom”, foi desenvolvida por Oliveira (2018) e apresentou uma ontologia para objetos de
aprendizagem, considerando os niveis hierarquicos do dominio cognitivo da taxonomia de
Bloom. O objetivo foi desenvolver uma ontologia para objetos de aprendizagem e taxonomia
de Bloom, com o propésito de auxiliar na dindmica da aprendizagem em ambientes virtuais a
partir da classificagdo correta dos objetos de aprendizagem, considerando seus objetivos

educacionais e possibilitando assim 0 acompanhamento do desenvolvimento cognitivo do aluno
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a partir de sua classificacdo na taxonomia de Bloom. A avaliacdo da utilidade da ontologia foi
aplicada em um contexto real de aplicacdo, através da associacdo da mesma ao ambiente virtual
K-hunter (SILVA, 2018). Através de um estudo de caso verificou-se o potencial de aplicacdo
da ontologia e sua contribuicdo para sistemas que utilizam objetos de aprendizagem na
promogcéo da aprendizagem. A Figura 5 apresenta parte da ontologia que foi criada, contendo
suas classes e subclasses.

Figura 5 - Classes da ontologia.

¥-- ObjetivoEducacional
¥v--& Comportamento

I comportamento1
----- comportamento2
----- comportamento3
----- comportamento4
----- comportamento5
I comportamentot
v-- & Verbo

----- verbol

----- verbo2

----- verbo3

----- verbod

----- verbo5S

----- verbo6

----- MapaDeConteudo

V- MapaDeDependencia
----- nivell

----- nivel2

----- nivel3

----- nivel4

----- nivels

----- nivel6

Y- TAXONOMIA

----- analise

----- aplicacao

----- avaliacao

----- compreensao

----- conhecimento

----- sintese

Fonte: Oliveira (2018).

O terceiro trabalho trata-se de uma monografia, cujo o titulo é “Ensino De Programacao
Com O Auxilio De Sistemas De Tutores Inteligentes e Ontologias”, escrita por Nascimento
(2018). A autora procurou formas de entender as caracteristicas individuais dos alunos
referentes ao aprendizado de conteldos, estilos e formas de aprendizagem distintas. Para isso,
se fez necessario realizar um mapeamento a fim de levantar as diferentes caracteristicas e
necessidades de cada aluno, assim como, os estilos de aprendizagem e abordagens de ensino
que mais satisfizessem suas caracteristicas. Entéo, o objetivo principal definido era a construcao
de um modelo computacional por meio de Ontologias que mapeiam os alunos e também a
disciplina de Programacéo Orientada a Objetos (POQ), do curso de Sistemas de Informagéo da
Universidade Federal de Santa Catarina, possibilitando assim a recomendacdo de matérias,

assuntos e exercicios especificos de acordo com cada perfil de aluno. Apos o desenvolvimento
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da ontologia, foram realizadas inferéncias dos estilos de aprendizagem dos alunos, com base
nas informacGes colhidas por questionarios, na propria ferramenta de desenvolvimento de
ontologia, Protégeé, e através de uma consulta SPARQL, retornou as recomendacbes de
ferramentas e exercicios especificos que foram inferidos ao aluno, demonstrando assim a
corretude do protétipo baseado em ontologia. A figura 6 ilustra uma das classes da ontologia, a
classe “Estilos de Aprendizagem” que possui as subclasses “Entendimento”, “Input”,
“Percepcdo” e “Processamento” os quais representam as dimensdes do modelo Felder-

Silvermann.

Figura 6: Classe Estilos de Aprendizagem.

v EstilosDeAprendizagem
v Entendimento

& Global

b & Sequencial
¥ Input

b & Verbal

P& Visual

¥ Percepcao
b & Detectivo

Intuitivo
¥ Processamento
B = Ativo

b £ Reflexivo
Fonte: Nascimento (2018).

O proximo capitulo apresenta o processo de desenvolvimento da ontologia proposta

pelo presente trabalho.
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3 PROPOSTA DE UMA ONTOLOGIA PARA CLASSIFICACAO DE QUESTOES DE
ALGORITMOS SEGUNDO A TAXONOMIA REVISADA DE BLOOM

Neste capitulo sera apresentado o processo de desenvolvimento da ontologia para
classificacdo de questdes de algoritmos e alunos segundo a taxonomia revisada de Bloom, como
a definicdo das classes, propriedades e individuos. Ao final, tem-se a visualizagcdo da ontologia
por meio da WebVOWL e para a validacdo do artefato foram utilizadas consultas em SPARQL
(Protocol and RDF Query Language). O processo metodolégico para a concepcdo desta

ontologia é apresentado na se¢do seguinte.

3.1. ESTRUTURA DA ONTOLOGIA

Neste capitulo serdo abordadas as etapas do processo de desenvolvimento da ontologia
que classifica questdes de algoritmos segundo a Taxonomia Revisada de Bloom.

Como metodologia para construcdo da ontologia, foram seguidas as etapas definidas
pelo guia 101, j& apresentadas no referencial tedrico, na se¢do 2.3.3. Esta metodologia segundo
Noy e McGuinness (2001), utiliza passos iterativos para a construcdo de uma ontologia,

mostrados a seguir:

e Determinar o dominio e o escopo da ontologia;

e Considerar o reuso de ontologias existentes;

e Enumerar os termos importantes na ontologia, definindo as terminologias iniciais;

e Definir as classes e suas hierarquias;

e Definir as propriedades das classes (slots), a estrutura interna dos conceitos explicitando
suas extrinsecas propriedades (ex. nome, duracdo, uso), suas intrinsecas propriedades
(ex. peso), partes, e relacBes com outras classes e individuos dessas classes;

e Definir caracteristicas das propriedades (slots), como, por exemplo, tipo de valor,
valores permitidos (dominio e faixa), cardinalidade, entre outras caracteristicas que
possam ter, e;

e Criacdo de instancias incluindo a incluséo do valor da propriedade de cada instancia
criada.

A utilizacdo dessa metodologia para o desenvolvimento da ontologia se deve pelo fato
de ser um modelo considerado de referéncia em projetos de desenvolvimentos de ontologias,

por sua simplicidade, além de utilizar restricdes e a possibilidade de extensdo da ontologia,
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permitindo futuras defini¢cbes. O escopo da ontologia proposta é restrito ao dominio da
Taxonomia Revisada de Bloom (KRATHWOHL, 2001), baseado no trabalho de Oliveira
(2018) e sobre questdes de avaliagdo em disciplinas introdutérias de programacdo (JESUS e
RAABE, 2009).

Os requisitos para a construgcdo da ontologia sdo definidos na fase de especificacdo de
requisitos. Nessa fase é estabelecido o porqué da ontologia estar sendo desenvolvida, quais
Serao 0S Seus possiveis Usuarios e usos, e quais 0s requisitos que ela deve atender. Uma das
técnicas comumente utilizada € a das Questdes de Competéncia que, auxiliam na avaliacdo da
ontologia depois de construida, além de justificar a existéncia da ontologia (GRUNNINGER e
FOX, 1995).

Conforme as orientacbes metodologicas, produziu-se o Quadro 4 a seguir com a

Especificacdo da Ontologia deste trabalho.

Quadro 4 - Documento de Especificacdo da Ontologia.

Documento de Especificacdo da Ontologia

Objetivo

O objetivo da construgdo da ontologia é de auxiliar na classificacdo de questdes de programagdo em um
dos niveis do dominio Cognitivo da Taxonomia Revisada de Bloom.

Escopo

A ontologia concentra-se no dominio da Taxonomia Revisada de Bloom e as questdes de avaliagdo em
disciplinas introdutdrias de programacédo. Considerando o dominio cognitivo da taxonomia de Bloom, a
representacdo sera por meio da enumeragdo dos principais termos (palavras-chaves e verbos).

Linguagem de Implementacéo

OWL - é uma linguagem para definicdo e instanciacéo de ontologias.
RDF - método geral para descricdo ou modelagem conceitual de informagdes que sdo implementadas em
recursos da Web.

Usuarios Finais

Professores e Estudantes.

Requisitos da Ontologia
(Continua)
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(Conclusao)
1- A Ontologia deve suportar idioma portugués;
2- Aterminologia utilizada na ontologia deve ser retirada do dominio do modelo da Taxonomia
Revisada de Bloom;
3- A ontologia deve representar 0 dominio Cognitivo da Taxonomia Revisada de Bloom;
4-  Estabelecer uma dependéncia entre as instancias que representam os niveis e 0s contedos;
5- A ontologia deve mapear as habilidades de alunos de programacg&o de acordo com o nivel
cognitivo da taxonomia de Bloom.

Questdes de Competéncia

1. A partir dos verbos de uma determinada questdo, como classifica-la em um dos niveis da
Taxonomia Revisada de Bloom?

2. Como estabelecer a hierarquia dos contetdos?

3. Como classificar a aprendizagem do aluno em um dos niveis da Taxonomia?

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

O vocabulario comum oferecido pela ontologia é formalizado e expressado
semanticamente através do uso da linguagem OWL. Essa etapa foi executada através da
ferramenta de edicdo e construcdo de ontologias Protégé (PROTEGE, 2019), onde é possivel
realizar a criagdo das classes, atributos e relacbes do modelo ontoldgico desenvolvido. A
ferramenta ainda nos permite fazer verificagcdes na ontologia através de consultas em SPARQL.
Para a inferéncia e checagem ldgica do modelo desenvolvido é utilizado o mecanismo de
inferéncia HermiT, presente na ferramenta, que oferece um suporte completo para a linguagem

OWL. A secdo a seguir apresenta a descri¢céo da ontologia desenvolvida.

3.1.1 Dominio e Escopo

Como a metodologia Ontology Development 101 propde, o desenvolvimento de uma
ontologia deve ser realizado em sete etapas, sendo a primeira responsavel pela defini¢do do
dominio e do escopo. A ontologia proposta é classificada como ontologia de dominio e descreve
0s conceitos presentes no dominio da Taxonomia Revisada de Bloom. O objetivo desta é
representar um modelo de classificacdo para questdes de algoritmos e aprendizagem do aluno
na Taxonomia Revisada de Bloom, tendo como base o trabalho de Jesus e Raabe (2009). O seu
escopo é auxiliar na classificacdo de questdes de algoritmos segundo a Taxonomia Revisada de
Bloom.

A segunda etapa consiste em considerar o que outros pesquisadores ja fizeram e

verificar a possibilidade de refinar ou ampliar fontes existentes para o dominio. Considerou-se
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assim a ontologia desenvolvida no trabalho de Oliveira (2018), como referéncia para o

desenvolvimento da ontologia deste trabalho.

3.1.2 Enumeracéo de Termos

A terceira etapa do desenvolvimento consiste em listar os termos importantes da
ontologia, ou seja, 0s termos relacionados ao dominio. Os termos foram enumerados por meio
de investigacdes dos conhecimentos de acordo com o dominio da ontologia e a partir do trabalho
de Jesus e Raabe (2009), associado a dissertacdo de Oliveira (2018). Os principais termos
definidos foram: Taxonomia, Contetdo, Verbo. Essas expressfes foram utilizadas como base

no desenvolvimento da ontologia.

3.1.3 Classes (Primitivas e Definidas)

A guarta etapa consiste em definir as classes e suas hierarquias. As classes organizam
conceitos de um dominio de forma hierarquica. Se uma classe tem apenas condi¢cdes necessarias
ela é conhecida como uma classe primitiva. Ja classes que tem pelo menos um conjunto de
condicBes necessarias e suficientes é conhecida como classe definida.

Fazendo uso da andlise do dominio e executada na ferramenta Protégé, foram definidas
as classes mais gerais, e em seguida, as classes mais especificas. Conforme ilustrado na Figura
7, as classes s@o criadas a partir de uma classe nativa que, esta presente desde a criacdo de uma
nova ontologia, a owl:Thing, é a classe padrdo do Protégé, e ela se subdivide em 5 (cinco)
classes primitivas que representam os conceitos gerais: Aluno, Contetdo, Verbo, Taxonomia e

Dependéncia.

Figura 7 — Conceitos Gerais em Classes.

¥-- 00 owlThing

foe Aluno
Conteudo
Dependéncia
Taxonomia
Verbo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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A ontologia desenvolvida possui 29 classes no total. A classe Aluno representa as
instancias do tipo aluno que serdo classificadas e ndao possui subclasse. A classe Conteudo
possui 6 subclasses considerando os contetdos ministrados na disciplina de algoritmos, e a
hierarquia de conteudos foi construida a partir de um questionario aplicado com trés professores
de uma instituicdo de ensino superior que ministram ou ja ministraram esta disciplina. A classe
Verbo possui 6 subclasses que contém verbos distintos correspondentes a cada um dos niveis
da Taxonomia Revisada de Bloom: Verbol, ..., Verbo6. A classe Dependéncia possui 6
subclasses considerando os seis niveis associados aos contetdos: Nivell, ..., Nivel6. Por fim, a
classe Taxonomia possui 6 subclasses relacionadas a cada um dos niveis da taxonomia:
1Lembrar, 2Entender, 3Aplicar, 4Analisar, 5Avaliar e 6Criar. Esta tltima classe é responsavel
por classificar um individuo que sera uma questdo ou um aluno em algum nivel da Taxonomia

Revisada de Bloom.

Quadro 5 - Identificacdo das Classes de dominio da ontologia.

Classes Primitivas Descrigéo

Aluno Representa os individuos do tipo aluno que seréo
classificados na Taxonomia.

Representa as dimensBes do processo cognitivo da
Taxonomia Taxonomia Revisada de Bloom.

Representa a acdo, definida pelo professor, que
Verbo representa a pergunta.

Representa os conteudos da disciplina de Algoritmos
Contetdo e Programacéo |.

Classe Definida Descrigéo

Dependéncia Representa a dependéncia dos contetidos.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

A partir dos conceitos gerais foram criadas e agrupadas suas especificidades, ou seja,

suas 24 (vinte e quatro) subclasses. As 6 (seis) subclasses de Taxonomia sdo chamadas classes
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definidas, pois sdo classes que tém conjuntos de condi¢bes necessarias e suficientes, por
exemplo, se algum individuo é membro da classe 1Lembrar, entdo é obrigatério que satisfaca
algumas condicdes. Se algum individuo satisfaz essas condi¢Ges entdo pode ser inferido que ele
seja membro da classe lLembrar. O Quadro 6 ilustra as subclasses de “Contetido”

“Taxonomia”, “Verbo” e “Dependéncia”, com suas descri¢oes.

Quadro 6 — Identificacdo das subclasses definidas da Ontologia.

Subclasses Primitivas Descricdo
(Continua)
Subclasses de Contetido

Variaveis_e_Constantes Representa o conteido da disciplina de Algoritmos,
Varidveis e Constantes.

Atribuicdo_e_Tipos_de_Dados Representa o conteido da disciplina de Algoritmos,
Atribuicéo e Tipos de Dados.

Condicionais Representa o contetdo da disciplina de Algoritmos,
Condicionais.

Lacos Representa o contetdo da disciplina de Algoritmos,
Lacos.

Array_Vetores e Matrizes Representa o contetdo da disciplina de Algoritmos,
Array, Vetores e Matrizes.

FuncBes_e_Procedimentos Representa o contetdo da disciplina de Algoritmos,
Fungdes e Procedimentos.

Subclasses de Taxonomia

1Lembrar Representa o nivel Lembrar da Taxonomia Revisada
de Bloom.

2Entender Representa o nivel Entender da Taxonomia Revisada
de Bloom.

3Aplicar Representa o nivel Aplicar da Taxonomia Revisada de
Bloom.

4Analisar Representa o nivel Analisar da Taxonomia Revisada
de Bloom.

5Avaliar Representa o nivel Avaliar da Taxonomia Revisada de

Bloom.
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Subclasses Primitivas Descrigdo

(Concluséo)

6Criar Representa o nivel Criar da Taxonomia Revisada de
Bloom.

Subclasses de Verbo

Verbol Representa um conjunto de verbos que melhor
caracterizam o nivel Lembrar.

Verbo2 Representa um conjunto de verbos que melhor
caracterizam o nivel Entender.

Verbo3 Representa um conjunto de verbos que melhor
caracterizam o nivel Aplicar.

Verbo4 Representa um conjunto de verbos que melhor
caracterizam o nivel Analisar.

Verbo5 Representa um conjunto de verbos que melhor
caracterizam o nivel Avaliar.

Verbo6 Representa um conjunto de verbos que melhor
caracterizam o nivel Criar.

Subclasses de Dependéncia

Nivel_1 Esta relacionada & subclasse Varidveis_e_Constantes.
Nivel 2 Esta relacionada a subclasse

“Atribui¢do_e Tipos de Dados”.

Nivel_3 Esta relacionada a subclasse “Condicionais”.
Nivel_4 Esta relacionada & subclasse “Lagos”.
Nivel_5 Esta relacionada a subclasse

“Array Vetores e Matrizes”.
Nivel 6 Esta relacionada a subclasse
“Fungdes e Procedimentos”.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

A Listagem 1 mostra a definicdo da subclasse 1Lembrar. E estabelecido que para ser
classificado como membro da subclasse 1Lembrar, é necessario e suficiente que seja um

individuo contido em Taxonomia, e cumpra a condi¢cdo de possuir instancia de Verbol.
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Listagem 1 — Representacdo da logica de descricdo da subclasse 1Lembrar.
1 Class: lLembrar

2 EquivalentTo Taxonomia
3 and (tem verbo some Verbol)
4 or (responde some Verbol)

A Listagem 2 mostra a defini¢do da subclasse 2Entender. E estabelecido que para ser
classificado como membro da subclasse 2Entender, é necessario e suficiente que seja um

individuo contido em Taxonomia, e cumpra a condi¢do de possuir uma instancia de Verbo2.

Listagem 2 — Representacdo da l6gica de descrigdo da subclasse 2Entender.
1 Class: 2Entender

2 EquivalentTo Taxonomia
3 and (tem verbo some Verbo2)
4 or (responde some Verbo?2

A Listagem 3 mostra a definicdo da subclasse 3Aplicar. E estabelecido que para ser
classificado como membro da subclasse 3Aplicar, é necessario e suficiente que seja um

individuo contido em Taxonomia, e cumpra a condi¢do de possuir instancia de Verbo3.

Listagem 3 — Representacao da logica de descricdo da subclasse 3Aplicar.
1 Class: 3Aplicar

2 EquivalentTo Taxonomia
3 and (tem verbo some Verbo3)
4 or (responde some Verbo3)

A Listagem 4 mostra a definicdo da subclasse 4Analisar. E estabelecido que para ser
classificado como membro da subclasse 4Analisar, é necessario e suficiente que seja um

individuo contido em Taxonomia, e cumpra a condi¢do de possuir instancia de Verbo4.

Listagem 4 — Representacdo da l6gica de descrigdo da subclasse 4Analisar.
1 Class: 4Analisar

2 EquivalentTo Taxonomia
3 and (tem verbo some Verbo4)
4 or (responde some Verbo4)

A Listagem 5 mostra a definicdo da subclasse 5Avaliar. E estabelecido que para ser
classificado como membro da subclasse 5Avaliar, é necesséario e suficiente que seja um

individuo contido em Taxonomia, e cumpra a condi¢cdo de possuir instancia de Verbo>.



44

Listagem 5 — Representacdo da I6gica de descri¢do da subclasse 5Avaliar.
1 Class: 5Avaliar

2 EquivalentTo Taxonomia
3 and (tem verbo some Verbo))
4 or (responde some Verbob)

A Listagem 6 mostra a definicdo da subclasse 6Criar. E estabelecido que para ser
classificado como membro da subclasse 6Criar, é necessario e suficiente que seja um individuo

contido em Taxonomia, e cumpra a condi¢do de possuir instancia de Verbo®é.

Listagem 6 — Representacao da logica de descricdo da subclasse 6Criar.
1 Class: 6Criar

2 EquivalentTo Taxonomia
3 and (tem verbo some Verbob6)
4 or (responde some Verbob6)

O relacionamento entre classes se da por meio de propriedades. As propriedades de uma
classe séo herdadas por suas subclasses. A sec¢ao a seguir sdo apresentadas as propriedades da

ontologia deste trabalho.

3.1.4 Propriedades das Classes

A etapa cinco é o momento onde as propriedades pertencentes as classes sdo definidas.
As propriedades definem as relagGes entre as classes e so precisam ser definidas em um dos
niveis da hierarquia de uma classe pois elas sdo herdadas por suas subclasses (HINZ, 2008).
Uma propriedade é declarada como Propriedade do Objeto (Object Property) quando tem o
papel de relacionar uma classe a outra, unindo individuos ou classes de um dominio a individuos
ou classes de uma imagem.

As propriedades de cada classe da ontologia foram especificadas a medida que as classes
foram sendo definidas. Na ontologia resultante foram especificadas 5 (cinco) propriedades do
tipo propriedade de objetos (Object Properties). Um exemplo é mostrado na Figura 8, com duas
subclasses, Taxonomia e Verbo. A propriedade que os une é a tem_verbo. A classe 1Lembrar
tem_verbo some Verbol, ou seja, as instancias classificadas no nivel Lembrar da Taxonomia

tém verbos que sdo instancias de Verbol.
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Figura 8 — Propriedade tem_verbo.

tem_verbo

Dominio

< <&

1Lembrar Verbol

Taxonomia Verbo
Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

O Quadro 7 sumariza as Object Properties da ontologia criada, com a indicacdo do

dominio e da imagem de cada propriedade.

Quadro 7 — Propriedades dos Objetos.

Propriedades (OBJECT Descrigdo Dominio Imagem
PROPERTIES)
tem_conteudo Relagdo que indica a Dependéncia Conteudo
Dependéncia  entre oS
Contetdos.
tem_nivel Relacdo que indica que Conteudo Dependéncia

Contetdo tem nivel de
Dependéncia.

tem_questao Relacdo que indica que Conteudo Taxonomia
Contetdo  tem  questdo
classificada em Taxonomia.

tem_verbo Relacdo que indica que cada Taxonomia Verbo
nivel da Taxonomia possui
um conjunto de Verbos
distintos.

responde Relagéo que indica que aluno Taxonomia Aluno
responde quest&o.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

A hierarquia dessas propriedades listadas na ferramenta Protégé é apresentada na Figura
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Figura 9 — Hierarquia das Object Properties.

Object property hierarchy:

V- owltopObjectPropery
MM responde

Il tem_conteudo

- M tem_nivel

Ml tem_questao

-l tem_verbo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

A sexta etapa do desenvolvimento de ontologias de acordo com a metodologia 101 € a
definicdo das restricdes das propriedades. Cada propriedade é modelada por um conjunto de
restricdes que definem os valores que podem assumir, o0s tipos de valores e outras caracteristicas
dos valores.

Na ontologia deste trabalho foram utilizadas as caracteristicas: funcional e transitiva. A
caracteristica funcional das propriedades é aquela que define que um individuo possui no
méaximo um outro individuo relacionado a si, esse tipo de propriedade pode ser observado entre
as classes Dependéncia e Conteudo. A propriedade que relaciona essas classes € a
tem_conteudo, e indica que cada um dos niveis de Dependéncia pertence a apenas um dos
contetdos da classe Conteudo.

A propriedade do tipo transitiva relaciona um individuo A com um individuo B, e se 0
individuo B se relacionar com um C, entdo os individuos A e C estardo relacionados. Essa
propriedade pode ser observada na relacdo tem_nivel que relaciona as classes Dependencia e
Conteudo e significa a dependéncia dos conteldos, e a relacdo tem_questao relaciona as classes
Conteudo e Taxonomia, ou seja, as classes Dependencia e Taxonomia se relacionam de forma
transitiva. Essa propriedade ainda pode ser vista na relagdo tem_verbo, pois esta relaciona as
classes Taxonomia e Verbo e significa que cada um dos niveis de Taxonomia contém um
conjunto de verbos presentes na classe Verbo, ou seja, ao se adicionar uma instancia que possui
determinado contetdo e verbo, ela sera classificada em um dos niveis da hierarquia de
contetdos e em um nivel da Taxonomia.

Por fim, foram criadas as instancias para demonstracéo de expressividade da ontologia

desenvolvida. A seguir serdo descritas as instancias utilizadas na ontologia.
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3.1.5 Individuos

Na sétima e Gltima etapa, foram criados individuos para as classes, que também podem
ser chamados de instancias. Para a ontologia deste trabalho algumas instancias foram inseridas
a fim de auxiliar na classificacdo dos individuos que sdo do tipo questdo e aluno.

Atualmente a ontologia conta com aproximadamente 70 instancias que sempre
permanecem na ontologia. Essas instancias estdo alocadas as subclasses das classes Conteudo,
Verbo e Dependencia. A Figura 10 apresenta algumas instancias da ontologia, exibidas através

da ferramenta Protégé.

Figura 10 — Instancias das classes Nivell e Array_Vetores_e_Matrizes.

Direct instances: nivelt F][M =M § Direct instances: nivel ] = ] ]
& X ¢ X

For: & Nivel 1 For. © Array Vetores e Matrizes

& nivelt & Array Vetores_e_Matrizes

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Na Figura 11 sdo apresentadas as instancias inseridas na ontologia. Para cada um dos
niveis da Taxonomia sdo definidos um conjunto de verbos que o caracterizam. Os mesmos
foram baseados, principalmente no trabalho de Galhardi e Azevedo (2013), que apresenta uma
certa quantidade de verbos para auxiliar na identificagdo do nivel a ser trabalhado. Cada verbo

pertence a uma Unica classe — subclasses de verbo.
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Figura 11 — Instancias da Ontologia.

Individuals by type: owl. Thing
.-I-

" _ Uariéw_eis_e_{:onstantes (1)
‘. dpVariaveis_e Constantes
¥ 00 Verbo1 {10}

..... .ADDME

..... .Cite

----- & Rotule

----- & Relembre

----- & |dentifigue

----- & Reconhega

----- & Nomeie

----- & Defina

----- & Escreva

¥ Verbo2 (10}

----- & Descreva

----- & Sumarize

----- & Ordene

----- & Resuma

----- & Diferencie

----- & Exemplifique

----- & llustre

----- & Interprete

----- & Expligue

----- & Traduza
Verbod (9)
Verbod (7)
Verbob (8)
Verbof (12)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Algumas instancias representando questdes e alunos foram adicionadas para serem

utilizadas em cenarios hipotéticos para fins de demonstracdo da ontologia e testes.

3.1.6 Regras SWRL

Apos a criagdo dos individuos, foram criadas regras em SWRL (Semantic Web Rule
Language). Segundo Horrocks et al. (2004), SWRL é uma expressiva linguagem de regras que
combinam clausulas com conceitos definidos em OWL, sendo usada para aumentar a
capacidade de inferéncia sobre os individuos em uma base de conhecimento OWL. As regras
em SWRL sdo compostas de duas partes: o antecedente (body) e o consequente (head). Cada
regra € uma implicacao légica entre o antecedente e o consequente, e é entendida como: sendo
as condicGes do antecedente verdadeiras, entdo as condigdes consequentes também serdo

verdadeiras.
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Dessa forma, foram definidas caracteristicas que classificam questdes e alunos, através
das propriedades. O Quadro 8 mostra as regras SWRL para a classificacdo de questdes e estdo

divididas entre antecedentes e consequentes.

Quadro 8 - Regras SWRL de classificacdo de questdes.

Nivel da Taxonomia Antecedentes (->) Consequentes

Lembrar Verbol (?v) , lLembrar (?29)
tem verbo(?qg, ?v)

Entender Verbo2 (?v), 2Entender (?q)
tem verbo(?q, ?v)

Aplicar Verbo3 (?2v) , 3Aplicar (?q)
tem verbo(?qg, ?v)

Analisar Verbo4 (?v) , 4Analisar (?q)
tem verbo(?qg, ?v)

Avaliar Verbo5 (?v) , 5Avaliar (29q)
tem verbo(?qg, ?v)

Criar Verbob6 (?v) , 6Criar (?29)
tem verbo(?q, ?v)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

O Quadro 9 mostra as regras SWRL para a classificagdo de Alunos e, assim como as
questdes, também estéo divididas entre antecedentes e consequentes.

Quadro 9 - Regras SWRL de classificacdo do aluno.

Nivel da Taxonomia Antecedentes (->) Consequentes
(Continua)
Lembrar Aluno (?a), Verbol (?v) , lLembrar (?a)

tem verbo(?q, ?v) ,
responde (?a, ?9)

Entender Aluno (?a), Verbo2 (?v) , 2Entender (?a)
tem verbo(?q, ?v) ,
responde (?a, ?2q)

Aplicar Aluno (?a), Verbo3(?v) , 3Aplicar (?a)
tem verbo (?q, ?v) ,
responde (?a, ?9)
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Nivel da Taxonomia Antecedentes (->) Consequentes
(Concluséo)

Analisar Aluno (?a), Verbod (?v) , 4Analisar (?a)
tem verbo(?q, ?v) ,
responde (?a, ?9)

Avaliar Aluno (?a), Verbo5(?v) , S5Avaliar (?a)
tem verbo(?q, ?v) ,
responde (?a, ?9)

Criar Aluno (?a), Verbob6 (?v) , 6Criar (?a)
tem verbo (?q, ?v) ,
responde (?a, ?9)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Conforme as regras estabelecidas, pode-se observar na Figura 12, que a instancia
‘Questao 1’ se relaciona com as instancias ‘Varidveis e Constantes’, € ‘Aponte’. Partindo
disso, o motor de inferéncia deduziu que a instancia deve ser classificada no nivel Lembrar da
Taxonomia e também no Nivel 1. Isso porque possui verbo da classe Verbol, que contém
verbos referentes ao nivel Lembrar, e contetdo de Nivel 1, pois este, refere-se ao conteddo

Variaveis e Constantes.

Figura 12 - Inferéncia relacionada a instancia que representa uma questao.

Description: Questéo_1 ZI[MEm& jProperty assertions: Questéo_1 H=10fE)

Types Object property assertions

& 1Lembrar Mutem_verbo Nomeie
£ Nivel_1 Mtem_conteudo Variaveis_e_Constantes

Same Individual As Data property assertions

Different Individuals Negative object property assertions

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

O motor de inferéncia também classificou a instancia Aluno_1, conforme mostra a
Figura 13, apresentando o resultado da inferéncia para a instancia que é classificada como sendo
do tipo Aluno. A instancia representa um Aluno e se relaciona com uma outra instancia:
‘Questdo_1°, através da propriedade responde. Dessa forma ela foi classificada tomando a
interpretacdo de que ao responder uma questdo corretamente o aluno é classificado no nivel da

questéo respondida.
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Figura 13 - Inferéncia relacionada a instancia de um aluno.

Description: Aluno_1 DS E §Property assertions: Aluno_1 =L

£ 1Lembrar M responde Questdo_1
0 Aluno

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

3.1.7 Visualizagdo da Ontologia

A ferramenta WebVOWL? (Web-Based Visualization of Ontologies) foi desenvolvida
baseada em padrdes abertos da Web, fornecendo representacbes em grafo para a linguagem
OWL. Através desta aplicacdo web, a ontologia pode ser visualizada graficamente estando mais

clara a conexéo das classes e propriedades da mesma (Figura 14).

2 http://www.visualdataweb.de/webvowl/


http://www.visualdataweb.de/webvowl/
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Figura 14 - Visualizacdo completa da Ontologia.
Welg\/?WL

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

E possivel observar que todas as classes estdo ligadas e ndo existe nenhum né/classe
desconectada. Isso nos permite inferir que a ontologia deste trabalho esta compacta e

consistente.



53

4 VALIDACAO DA ONTOLOGIA

A validacdo da ontologia acontece a partir da verificagdo da sua consisténcia, corretude
e completude. A verificacdo foi feita através da inferéncia que tem o objetivo de averiguar se a
ontologia é ou ndo consistente, como também identificar relaces ndo explicitas entre classes.
A ontologia proposta neste trabalho foi verificada pelo mecanismo de inferéncia HermiT,
versdo 1.3.8.

A consisténcia de uma ontologia é verificada quando conclusdes contraditorias ndo séo
encontradas nas definigdes dos conceitos. A Figura 15 apresenta o resultado da execucdo do
HermiT na ontologia, permitindo visualizar que nenhuma inconsisténcia foi verificada. Do lado
esquerdo da figura é possivel observar as classes definidas, e do lado direito da figura encontra-

se 0 modelo inferido da ontologia.

Figura 15 — Inferéncia da Ontologia.

¥ © omThing v owl.Thing
@ Auno FAluno
¥ © Conteudo v » Conteudo
O Array_Vetores_e_Matrizes i ) Array_Vetores_e_Matrizes
O Atnibuigdo_e_Tipos_de_Dados > O AtNbuicio_e_Tipos_de_Dados
2 Condiclonais » L Condicionais
© Fungdes_e_Procedimentos » O Fungdes_e Procedimentos
2 Lagos - ) Lagos
) Varlavels_e_Constantes > S Varthveis_e_Constantes
b 4 I’)nmnuéncm v Dependéncla
o Nivel 1 ! Nivel_1
. Nevel 2 ) Nivel_2
D Nivel_3 ) Nivel_3
3 Nevel 4 - Nivel_4
& Nivel 5 ' Nivel_5
Nevel 6 2 Nivel_6
v Yaxonomna v @ Taxonomia
3} 1Lembrar 1Lembrar
O 2Entender © 2Entender
2 JAplicar ? SAplicar
3 4Analisar - 4Analisar
O SAvaliar . SAvaliar
O 6Criar ' 6Criar
v @ Vorbo v ' Verbo
) Verbo1 'Verbo1
© Verbo2 B Verbo2
» Verbol
& Verbod -
B Verbod ' Verbo4
® Vorbos D Verbos
e ' Verbot

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Os motivos de ndo existirem inconsisténcias na ontologia advém do fato das classes
estarem corretamente ligadas dentro de uma hierarquia pré-determinada e as relacdes entre as
classes, subclasses e individuos ndo possuirem inconsisténcias.

No que diz respeito a corretude, uma ontologia deve atender basicamente os seguintes
aspectos: ndo armazenar definicBes desnecessarias ou inuteis; ndo conter redundancias

explicitas entre definicbes de termos; e redundancias ndo podem ser inferidas de outras
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definicGes e axiomas. Por exemplo, os conceitos definidos para as classificacfes 1Lembrar e
4Analisar ndo podem conter ambiguidade:

Taxonomia 1Lembrar: Todos os individuos sejam do tipo questdo ou aluno, serdo
classificados neste nivel se estiverem relacionadas com instancias da classe ‘Verbol’, que

caracteriza o nivel Lembrar da Taxonomia (Figura 16).

Figura 16 - Descricdo da classe 1Lembrar no Protégé.

Taxonomia
1 (tem_verbo some Verbot)

responde some Verbot

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Taxonomia 4Analisar: Assim como o nivel lembrar, s6 sera classificado no nivel
analisar as instancias que se relacionarem com instancias da classe ‘Verbo4’, pois esta

caracteriza o nivel Analisar da Taxonomia (Figura 17).

Figura 17 - Descrigdo da classe 4Analisar no Protégé.

Taxonomia
1 (tem_verbo some Verbod)

responde some Verbod

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Da mesma forma foram modelados os demais niveis da Taxonomia.

A fase de verificacdo da ontologia € concluida com a analise de completude. A
completude da ontologia é verificada se o artefato estiver fornecendo as respostas das questdes
de Competéncia estabelecidas no capitulo 3. E para respondé-las utilizou-se consultas em

SPARQL, inserindo dados hipotéticos de instancia que séo apresentados no Quadro 10.



Quadro 10 - Dados hipotéticos de instancias.

Instancias

Questédo 1

Questao_2

Questao_3

Questao_4

Questao 5

Questao_6

Aluno_1

Aluno_2

Aluno_3

Aluno_4

Aluno 5

Aluno_6

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

InformacGes

Tem conteudo Variaveis e
Constantes e tem Verbo Aponte

Tem contetido Condicionais e tem
Verbo descreva

Tem contetdo Funcdes e
Procedimentos e tem Verbo Use

Tem conteudo Lagos e tem Verbo
Analise

Tem conteddo Array, Vetores e
Matrizes e tem Verbo Verifique

Tem contetdo Atribuicéo e Tipos
de Dados e tem Verbo Desenvolva

Responde Questdo 1

Responde Questdo 2

Responde Questdo_3
Responde Questdo_4

Responde Questdo 5

Responde Questdo 6
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Classificacdo

1Lembrar e Nivel 1

2Entender e Nivel 3

3Aplicar e Nivel_6

4Analisar e Nivel 4

5Avaliar e Nivel_5

6Criar e Nivel 2

1Lembrar
2Entender
3Aplicar
4Analisar
5Avaliar

6Criar

A primeira consulta SPARQL (QC1) recupera instancias do tipo questdo, que foram

classificadas na Taxonomia. A Listagem 7 apresenta a consulta SPARQL para resolucao desta

questdo de competéncia. Como resultado, sdo exibidas as instancias, os conteldos e a

classificacédo delas.

Listagem 7 — Constatacdo da completude, resolugdo da QC1.

QCL1: A partir dos verbos de uma determinada questao, como classificad-la em um dos
niveis da Taxonomia Revisada de Bloom?

Consulta SPARQL

1 PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

PREFIX owl:

<http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>

2
3 PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
4 PREFIX xsd: <http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema#>



http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns
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5 PREFIX ont:
<http://www.semanticweb.org/usuadrio/ontologies/2019/7/untitled-ontology-
174>

6

7 SELECT 7?questao ?conteudo ?typequestao

8 WHERE

9 {

10 ?questao ont:tem verbo ?verbo

11 ?questao ont:tem conteudo ?conteudo

12 ?questdo rdf:type ?typequestao

13 }

Resultado

Questao (questao) Conteudo (contetdo) Taxonomia(typequestao)
Questdo 1 Variaveis e Constantes lLembrar
Questdo 2 Condicionais 2Entender
Questdo 3 Funcoes e Procedimentos 3Aplicar
Questao 4 Lacos 4Analisar
Questdao 5 Array Vetores e Matrizes S5Avaliar
Questdo 6 Atribuicdo e Tipos de Dados 6Criar

Assim, a ontologia responde a questdo de competéncia QCL1, pois foi possivel classificar
questdes nos niveis da taxonomia a partir de suas propriedades.

A Listagem 8 apresenta a consulta SPARQL para resolugdo da segunda questdo de
competéncia. Como resultado, sdo exibidos as instancias e os niveis de dependéncia de cada
uma delas.

Listagem 8 — Constatacdo da completude, resolucdo da QC2.

QC2: Como estabelecer a hierarquia dos conteudos?
Consulta SPARQL

1 PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
2 PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>

3 PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

4 PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>

5 PREFIX ont:

<http://www.semanticweb.org/usudrio/ontologies/2019/7/untitled-ontology-
174>

6

7 SELECT ?questao ?dependencia

8 WHERE

9 {

10 ?conteudo rdf:type ?typeConteudo.

11 ?questao ont:tem conteudo ?conteudo.
12 ?conteudo ont:tem nivel ?dependencia

13 ?questdo rdf:type ?typeDependencia
14 }
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Resultado
Questéo (questao) Dependéncia (dependencia)
Questédo 1 Nivel 1
Questédo 6 Nivel 2
Questdo 2 Nivel 3
Questado 4 Nivel 4
Questdao 5 Nivel 5
Questdo 3 Nivel 6

Para a questao de competéncia QC2, foi possivel estabelecer a hierarquia dos conteidos
contidos considerando a dependéncia entre eles. Na ontologia, isso é demonstrado através da
propriedade tem_nivel que relaciona as classes Conteudo e Dependencia.

Relacionada a resposta da questdo de competéncia QC3, a Listagem 9 demonstra a
consulta SPARQL que retorna os alunos e suas referidas classificacoes.

Listagem 9 — Constatacdo da completude, resolucéo da QC3.

QC3: Como classificar a aprendizagem do aluno em um dos niveis da Taxonomia?
Consulta SPARQL

1 PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
2 PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>

3 PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

4 PREFIX xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>

5 PREFIX ont:
<http://www.semanticweb.org/usudrio/ontologies/2019/7/untitled-ontology-
174>

6

7 SELECT ?aluno ?typealuno

8 WHERE

9 {

10 ?questao ont:tem verbo ?verbo.

11 ?verbo rdf:type ?typeVerbo.

12 ?aluno ont:responde ?questao.

13 ?aluno rdf:type ?typealuno.

14 }

Resultado
Aluno (aluno) Taxonomia (typealuno)

Aluno 1 lLembrar
Aluno 2 2Entender
Aluno 3 3Aplicar
Aluno 4 4Analisar
Aluno 5 S5Avaliar

Aluno 6 6Criar
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Conforme mostrado, quando uma instancia de aluno se relaciona com outra instancia do
tipo questdo, a ontologia verifica o nivel a que pertence a questdo e em seguida, classifica o
aluno em um dos niveis da taxonomia. Dessa forma, respondendo a QC3.

Ainda como forma de validar esta ontologia, foi desenvolvido um prot6tipo de uma
ferramenta, que possuisse o contexto de aplicacdo da ontologia deste trabalho. Nesta validacdo
foram utilizados dados ficticios. A proxima secdo apresenta o contexto de aplicacdo da

ontologia desta pesquisa.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresenta as conclusfes do trabalho realizado, retomando as questdes de
pesquisa, mostrando suas contribuicdes e limitacdes encontradas no seu desenvolvimento.

Descreve, ainda, possiveis trabalhos futuros que podem surgir baseados neste.

5.1 SUMARIO DE PESQUISA

Tendo em vista alcancar os objetivos desta pesquisa algumas questdes foram levantadas
para serem respondidas no decorrer do trabalho. Os estudos primarios da revisdo bibliogréfica
auxiliaram a responder algumas das questdes de pesquisa.

Com relacdo a questdo de pesquisa QSP1 — Como cada uma das categorias da
taxonomia podem ser interpretadas dentro do contexto da aprendizagem de programagdo? A
resposta para essa pergunta foi respondida através da pesquisa bibliografica, e pode ser
observada no topico 2.2.2 do referencial tedrico, em que se apresentou o quadro 3 com uma
Sintese da Interpretacdo da Taxonomia de Bloom em programacéo.

A respeito da questao de pesquisa QSP2 — Como classificar questdes de algoritmos com
a taxonomia de Bloom? Conforme a propria teoria da taxonomia de Bloom e do trabalho de
Oliveira (2018), bem como mencionado no trabalho de Jesus e Raabe (2009), existem verbos
associados a cada um dos niveis da taxonomia e estes verbos auxiliam na classificacdo de uma
questdo de avaliacdo. Dessa forma, ao associar um verbo a uma questdo, € possivel indicar a
qual nivel ela pertence.

A respeito da questdo de pesquisa QSP3 — Como permitir a classificacdo da
aprendizagem do aluno na ontologia? Por meio da atribuicdo do nivel da questdo, através da
definicdo do verbo, do conteudo e da relacéo entre o aluno e a instancia de questao, foi possivel
atribuir o nivel do dominio cognitivo a qual o aluno pode ser classificado.

Com relagdo a questdo geral de pesquisa QGP - Como uma ontologia pode ser
estruturada para mapear questfes de aprendizagem de algoritmos com a Taxonomia de Bloom?
Além dos resultados e respostas as questdes secundarias de pesquisa ja apresentadas utilizou-
se a hierarquia de contetdos definida por professores que lecionam/lecionaram a disciplina de
algoritmos, e, uma lista de verbos que caracterizam cada um dos niveis da Taxonomia. Dessa
forma, pdde-se classificar questdes em um nivel da taxonomia revisada de Bloom e no nivel

correspondente a cada conteudo, através da definicdo da dependéncia entre os contetdos.
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Também foi possivel a classificacdo do aluno através da relacdo dele com as instancias ja
classificadas na taxonomia.
Nestas perspectivas a ontologia de dominio deste trabalho péde ser concebida atendendo

também aos objetivos especificos desta pesquisa.

5.2 CONTRIBUICOES

A taxonomia de Bloom, embora formulada na década de 50, tem sido revisitada por
pesquisadores que reconhecem nela mais do que uma ferramenta para a avaliacdo do processo
ensino-aprendizagem, mas uma ferramenta Gtil e eficaz no planejamento e implementacédo de
aulas; na organizacdo e criagdo de estratégias de ensino.

A ontologia deste trabalho é um artefato de software que visa classificar questfes de
algoritmos, visto que, interpretar cada um dos niveis da taxonomia é considerada por muitos,
uma tarefa complicada.

Além disso, a ontologia permite a possibilidade de extensdo pois tem a capacidade de

reuso, onde poderdo ser adicionadas outras classes, propriedades e regras de inferéncia.

5.3 LIMITACOES

A ontologia descrita neste trabalho apresenta restricdes, tais como:

e A ontologia ainda ndo faz parte de um sistema de informacéo consolidado;

e A ontologia limita-se apenas ao dominio cognitivo da Taxonomia, tendo em vista que
existem os dominios afetivo e psicomotor;

e A integracdo da ontologia com o protétipo criado ndo foi concluida para este trabalho,

tendo ficado para trabalhos futuros.

5.4 TRABALHOS FUTUROS

A ontologia proposta para a representacdo da Taxonomia Revisada de Bloom em
questdes de algoritmos foi validada neste trabalho de forma analitica e demonstrou que a
ontologia responde as questdes de competéncia. Como trabalhos futuros pretende-se:

° Introduzir o modelo ontoldgico proposto em um sistema de aprendizagem;

° Validar a utilidade da solugdo em um ambiente virtual de aprendizagem;



Bloom.

Extensédo da ontologia para o aspecto psicomotor e afetivo da Taxonomia de
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