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RESUMO

Alguns Ambientes Virtuais de Aprendizagem utilizam objetos de aprendizagem
para facilitar o ensino-aprendizagem, proporcionando interatividade e recursos
variados. A construcdo desses objetos deve ter objetivos educacionais bem defini-
dos, que podem ser alinhados & taxonomia de Bloom para melhor avaliar os alunos
em diferentes niveis de aprendizagem. O uso de novas tecnologias e metadados
em repositorios pode otimizar esse processo, mas, em alguns casos, os metadados
sdo insuficientes, necessitando de ontologias para uma representacdo mais seman-
tica e detalhada. Este trabalho apresenta uma ontologia que classifica objetos de
aprendizagem conforme os niveis da taxonomia de Bloom, permitindo uma melhor
organizacdo dos objetivos educacionais e dos usuérios. A ontologia foi desenvol-
vida com a ferramenta Protegé e validada com o motor de inferéncia FaCT++, sendo
integrada a um jogo virtual para teste de aplicacdo em um contexto real. Um estudo
de caso com pedagogos revelou que a ontologia ajudou na classificacdo dos obje-
tos de aprendizagem e no progresso dos alunos, recebendo avaliacdes positivas.
Essa abordagem n&o apenas facilita a gestdo dos recursos, mas também potencia-
liza a personalizacdo da aprendizagem, promovendo um ambiente mais dindmico
e eficaz.
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INTRODUCAO

Ambientes virtuais de aprendizagem utilizam diversos recursos para apoiar
o processo de ensino-aprendizagem, incluindo objetos de aprendizagem.
Segundo o padrdo |IEEE, objetos de aprendizagem sdo entidades, digitais ou ndo,
que podem ser reutilizadas em tecnologias educacionais, como textos, imagens
e videos (ASHLEY et al. 2008 apud PARAMARTHA et al. 2014). E essencial que,
ao construir esses objetos, os professores definam objetivos educacionais claros
para auxiliar na avaliacdo do aprendizado dos alunos.

Os objetivos educacionais sdo fundamentais para a aprendizagem dos
alunos, conforme a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que propde
aprendizagens essenciais para o desenvolvimento de competéncias (BRASIL,
2016). A taxonomia de Bloom, como apresentada por Lika e Ribeiro (2018), é
uma ferramenta eficaz para definir esses objetivos, permitindo a evolucdo gra-
dativa da demanda cognitiva dos alunos em contextos presenciais e virtuais.

O Mapa de Conteldo e Mapa de Dependéncia sdo ferramentas que
incentivam a utilizacdo de objetivos educacionais na criacdo de contelddos em
ambientes virtuais (LIMA, 2009). A taxonomia de Bloom (BLOOM et al. 1956)
abrange trés dominios: cognitivo, afetivo e psicomotor, com comportamen-
tos e verbos que ajudam na avaliacdo e aprendizado. A correta classificacdo
de objetos de aprendizagem em relacdo aos objetivos educacionais é crucial,
especialmente em ambientes virtuais onde a intferacdo com esses recursos é fre-
quente (COSTA; LUZ, 2015).

A problemética identificada é como auxiliar a dindmica da aprendizagem
em ambientes virtuais através da classificacdo dos objetos de aprendizagem
com base nos objetivos educacionais, utilizando a taxonomia de Bloom. E vital
que os objetivos instrucionais sejam bem definidos, pois objetivos mal elabo-
rados podem comprometer o aprendizado (FERRAZ; BELHOT, 2010). Bettio e
Martins (2004 apud AUDINO, 2012) afirmam que um objeto de aprendizagem
deve indicar claramente o que o aluno pode aprender.

A integracdo de novas tecnologias pode otimizar a criacdo e gerencia-
mento de objetos de aprendizagem, permitindo a interacdo com repositérios
através de metadados. Contudo, em alguns casos, esses metadados sdo insufi-

cientes para representar semantficamente a taxonomia de Bloom, demandando
o uso de ontologias (JEBALI; FARHAT, 2013). Metadados semanticos ajudam a
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catalogar objetos de aprendizagem em repositorios para recuperacdo e uso em
sistemas computacionais [MENOLLI et al. 2012).

Ontologias sdo estruturas de conhecimento que definem relacdes entre
termos e sdo Uteis para organizar informacdes e gerenciar objetos de aprendi-
zagem (BENNERS-LEE, 2001; KUCK, 2004). Elas melhoram a expressividade
dos dados e reduzem ambiguidade, servindo para definir e descrever dominios
de objetos, como os de aprendizagem e a taxonomia de Bloom (ISOTANI e
BITTENCOURT, 2015; SILVA, 2017). Ambientes virtuais, como jogos educacio-
nais, utilizam ontologias para modelar a aprendizagem dos alunos (BOTELHO;
PIRES, 2008).

A definicdo clara de objetivos educacionais é essencial na educacdo, pois
garante que o processo educativo promova mudancas efetivas nas condutas
dos alunos (FERRAZ; BELHOT, 2010). Diante desse cenério, é necessaria a cria-
¢do de um software que auxilie no gerenciamento de objetos de aprendizagem,
oferecendo a seméantica necessaria para os metadados e permitindo o acompa-
nhamento do aprendizado com a taxonomia de Bloom.

Este estudo tem como objetivo geral desenvolver uma ontologia para
objetos de aprendizagem e a taxonomia de Bloom, visando auxiliar a dindmica
da aprendizagem em ambientes virtuais. Os objetivos especificos incluem reali-
zar uma revis3o sisteméatica sobre ontologias, desenvolver e validar a ontologis,
além de avaliar sua utilidade e usabilidade em um estudo de caso. O contexto de
aplicacdo da ontologia é um jogo virtual que também funciona como ambiente
de aprendizagem, promovendo a correta classificacdo de objetos e alunos.

METODOLOGIA

Foi realizada uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) sobre objetos de
aprendizagem e a Taxonomia de Bloom, com o objetivo de identificar métodos,
ferramentas, linguagens, conceitos e caracteristicas presentes nas ontologias
dos estudos analisados. Com base nos resultados da RSL, a ontologia foi desen-
volvida utilizando o editor Protégé ([PROTEGE, 2017), levando em consideracdo
as ferramentas pedagdgicas Mapa de Conteldos e Mapa de Dependéncias
para determinar seu dominio. A aplicacdo e validacdo da ontologia ocorreram
na ferramenta K-hunters (SILVA, 2018), exigindo modificacdes na ferramenta
para cadastro e gerenciamento de objetos de aprendizagem, além da inclusdo
de dois agentes ao Sistema Multiagente (SMA).
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Todo o processo metodoldgico foi orientado por questdes de pesquisa
sob a perspectiva do Design Science [HEVNER et al., 2004). Conforme Weringa
(2008), a pesquisa comeca com uma questdo geral (QGP), que é desmembrada
em questoes secundarias, permitindo um enfoque mais detalhado nas éreas de
interesse. Esse framework metodolégico guiou o desenvolvimento da ontologia
e a realizacdo de um estudo de caso com professores formados em pedagogis,
visando a eficacia da ontologia na prética educacional.

«  QGP - Como uma ontologia para classificar objetos de aprendizagem
em um dos niveis da taxonomia de Bloom e ainda possibilitar a classifi-
cacdo do aluno que os utiliza pode ser estruturada.

Relacionadas 3 questdo geral de pesquisa apresentada anteriormente,
seguem as seguintes questdes secundérias de pesquisa (QSP):

« QSP1 - Quais sdo as propriedades necessarias para a classificacdo
correta dos objetos de aprendizagem na taxonomia de Bloom?

« QSP2 - Como estabelecer a dependéncia entre os objetos respei-
tando a hierarquia da taxonomia?¢

« QSP3 - Como classificar a aprendizagem cognitiva gradativa do aluno
para determinado conteddo a partir da sua interacdo com os objetos
de aprendizagem?

« QSP4 - Como avaliar a efetividade da ontologia para ambientes vir-
tuais de aprendizagem na perspectiva da taxonomia de Bloom¢

Para esta pesquisa, utilizou-se a metodologia do guia 101 (NOY;
MCGUINNESS, 2001), que utiliza passos iterativos para a construcdo de uma
onfologia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A ontologia desenvolvida neste trabalho foca na taxonomia de Bloom,
especialmente no dominio cognitivo, com o objetivo de classificar objetos de
aprendizagem com base em suas caracteristicas, como comportamento e verbo.
Além disso, busca verificar as dependéncias entre os objetos conforme os niveis
da taxonomia, utilizando o Mapa de Dependéncia. Classificados, os objetos de
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aprendizagem possuem propriedades que permitem inferir o nivel cognitivo do
usudrio, facilitando a avaliacdo do aprendizado.

O contexto de aplicacdo da ontologia é em ambientes virtuais de apren-
dizagem, que utilizam objetos de aprendizagem para ajudar os alunos a atingir
objetivos educacionais. O jogo K-hunters (Figura 1), utilizado para validar a onto-
logia, é um exemplo de ambiente virtual onde os alunos aprendem por meio
de objetos de aprendizagem. Desenvolvido em parceria entre a Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA|) e a Unidade de Ensino Superior Dom
Bosco (UNDB), o projeto visa minimizar o isolamento de criancas com espectro
autista (TEA|] e promover a aprendizagem. K-hunters é um jogo sério em 3D que
utiliza geolocalizacdo, realidade virtual (RV) e realidade aumentada (RA), apre-
sentando monstros virtuais associados a objetos de aprendizagem, e pode ser
jogado em dispositivos méveis com GPS (SILVA, 2018).

Baseado na figura 2 notamos que o jogo possui um site de gerenciamento,
local onde os especialistas cadastram os alunos e os objetos de aprendizagem
que serdo acessados pelo usuério do aplicativo. Deste modo, sdo armazenados
o conhecimento dos dados inseridos em ontologias, bem como os dados dos
objetos de aprendizagem e dos usuérios ficam armazenados na base de dados.
Além disso a ferramenta possui um sistema de multiagentes para comunicacdo
com a base de dados seménticos.

Figura 1: Interface K-hunters - jogador

Fonte: Silva (2018)
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Para compreendermos melhor o funcionamento do jogo, a Figura 2 a
sequir apresenta a arquitetura da ferramenta K-hunters.

Figura 2: Arquitetura do K-hunters
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Fonte: Silva (2018).

A aplicacdo se comunica com o repositério de objetos de aprendizagem
buscando os objetos nele contidos. O formato de OAs adotado é o REA (Recursos
Educacionais Abertos) no padrdo genérico proposto por Souza, Mendes Neto
e Muniz (2013). Este formato apresenta metadados que contextualizam os REA
para ambientes como o E-learning (SILVA, 2018). A figura 3 a seguir apresenta a
tela de cadastro do objeto de aprendizagem:

Figura 3: Tela de cadastro do OA
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O especialista insere as informacdes que compdem os objetos de apren-
dizagem nos repositérios, carrega o objeto de aprendizagem - video, texto,
imagem, etc — e em seguida escolhe o monstro a que estard associado o objeto
de aprendizagem e a sua localizacdo. O especialista também pode inserir alguma
pergunta sobre o conteldo do objeto de aprendizagem. A figura sequinte
demonstra como o usudrio final interage com o objeto de aprendizagem.

A contribuicdo da ontologia para objetos de aprendizagem deste fra-
balho para a ferramenta K-hunters diz respeito 3 classificacdo dos objetos de
aprendizagem, considerando a taxonomia de Bloom. Para tanto, algumas fun-
cionalidades foram adicionadas a ferramenta. Outrossim, além de classificar os
objetos, a ontologia também permite a classificacdo do usuério final em uma
das categorias do dominio cognitivo da taxonomia, considerando o objeto de
aprendizagem acessado e a avaliacdo.

Figura 4: Interacdo do usuério K-hunters
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Fonte: Silva (2018).

A ferramenta K-hunters utiliza uma base de dados composta pela base
MySQL2 e as ontfologias. A base ontoldgica trata-se do servidor de ontologias
Apache Jena Fuseki, um servidor de dados RDF provido e mantido pela Apache
(APACHE, 2017). Nele estao inseridas as ontologias do K-hunters e foi onde a
ontologia desta pesquisa também foi inserida.

Para a utilizagdo da ontologia deste trabalho pela ferramenta K-hunters,
foram necessérias algumas alteracoes, primeiro na interface da ferramenta

2 Um banco de dados com a maioria dos servicos gratuitos. Disponivel em: https:/www.mysgl.com/
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e depois na entrada dos dados relacionados & insercdo dos objetos de
aprendizagem.

Inicialmente precisou-se organizar o cadastro dos objetos de aprendi-
zagem por meio de seu conteldo. Tendo em vista a progressdo cognitiva da
taxonomia para um determinado conteldo. A figura 5 apresenta a interface alte-
rada da ferramenta para a insercdo do conteldo.

A opcdo “Cadastrar Conteddo” foi adicionada a ferramenta. Desta forma o
professor sé poderia inserir um objeto de aprendizagem, caso ja exista um con-
tedo cadastrado. Clicando na op¢do “Cadastrar Objetos de Aprendizagem” o
professor é direcionado para a tela onde se encontra o contedo cadastrado
pelo mesmo como demonstra a figura 6.

Figura 5: Tela principal do K-hunters

(@)} KNOWLEDGEMON HUNTERS

K-Hunters
Inicie

<) SAIR DA CONTA
Controle de Objetos de Aprendizagem

Cadastro Atualizagao

“" Gadastrar Conteido " Gadastrar Objetos de Aprendizagem @ Objetos de Ap

Controle das Criangas

Cadastro Atualizagao Estatisticas

S Inserir nova Crianga @ Gerenciar pados das Criangas I Estatisticas Gerais

Fonte: Silva (2018), adaptada.

Como pode ser visto na figura 6, o professor agora péde cadastrar obje-
tos de aprendizagem para o contedo cadastrado por ele. Essa funcionalidade
foi necessaria para a utilizacdo do conhecimento da ontologia considerando a
taxonomia de Bloom, visto que a mesma organiza os objetos de aprendizagem
em niveis e precisa identificar o conte(do a que pertence determinado objeto
de aprendizagem, verificando também a dependéncia do mesmo para garantir
a corretude dos dados.

e § I
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Figura 6: Tela da lista de contetdos na ferramenta K-hunters
) INicio

Lista de Conteudos

D CONTEUDO OPERAGAO

5 agua “F cadastrar Objeto de Aprendizagem
Listar Objetos de Aprendizagem

6 Leitura e escrita o cadastrar Objeto de Aprendizagem
Listar Objetos de Aprendizagem

7 vogais “F cadastrar Objeto de Aprendizagem
Listar Objetos de Aprendizagem

8 Dengue o cadastrar Objeto de Aprendizagem
Listar Objetos de Aprendizagem

Fonte: Silva (2018), adaptada.

Figura 7: Parte da tela de cadastro alterada para inserir o objetivo educacional do OA.

Comportamentos:  Nivel 1: & recordar © reconhecer
Nivel 2: O traguzir © compreender © aplicar
Nivel 3: © usar O resolver
Nivel 4: © distinguir © classificar © relacionar
Nivel 5: O criar ) classificar ) commbinar
Nivel 6: © apreciar © avaliar O criticar

Verbos:  Nivel 1: © escreva O liste © mostre © tabule © tabule © enumere © copie © selecione © nomeie © diga © defina © reproduza
O relate © identifique © cite O coloque
Nivel 2: O explique © associe O distinga © estenda O estimule © agrupe © sumarize © converta © discuta © resuma O traduza
© orgene © aiterencie O descreva © interprete © ilustre
Nivel 3: © use © compute © resolva © aplique © calcule © termine © experimente © demonsire ' descubra O determine ©
tome
Nivel 4: O analise O classifique  categorize ' compare © contraste © reduza © arranje  conserte O divida ) priorize ©'
indique © diagrame © discrimine © separe
Nivel 5: O crie O propenha © formule © modifique © substitua © integre O rearranje O adapte O reescreva O antecipe © compile

Nivel 6: © julgue © argumente O avalie O recomende © explique O justifique O decida O teste © conclua

Fonte: Silva (2018), adaptada.

Ao clicar na op¢do “Cadastrar Objeto de Aprendizagem” mostrada na
figura 6, o usuério é direcionado para a tela de cadastro do objeto de aprendiza-
gem. Porém, para a obtencdo dos dados relacionados aos objetivos educacionais
foi adicionado & interface as op¢des apresentadas na figura 7.

Para auxiliar no processo de definicdo do objetivo educacional, sdo apre-
sentadas as opcdes relacionadas aos verbos e comportamentos da taxonomia
de Bloom. Desta forma garantimos que as informacdes necessérias para a classi-
ficacdo dos objetos de aprendizagem pela ontologia fossem inseridas.

Posterior ao cadastro do objeto de aprendizagem, clicando no botdo
“Listar Objetos de Aprendizagem” o professor poderd gerenciar os objetos de
aprendizagem j8 cadastrado pelo mesmo. A opcao “Dependéncia” (Figura 8) foi
inserida para que o professor informasse a qual objeto de aprendizagem o atual

selecionado depende. Fez-se necessério esta opcdo para estabelecer a depen-
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déncia entre os objetos de aprendizagem, pois a ontologia classifica os objetos
considerando também a dependéncia dos mesmos.

Na figura 8, o objeto de aprendizagem de nimero 27 possui a classifica-
¢do da taxonomia relacionado ao nivel Conhecimento, isso porque este nivel
é o mais baixo na hierarquia e ndo depende de nenhum anterior a ele, logo, o
sistema classificou o mesmo neste nivel a partir do conhecimento ontoldgico.
Entretanto, o objeto de nimero 28 ndo esté classificado por ndo ter sido inse-
rida @ dependéncia do mesmo naquele momento. Vale salientar que no ato de
inserir a dependéncia o sistema apenas exibe objetos de aprendizagem do nivel
anterior ao que se pretende inserir 8 dependéncia, evitando inconsisténcia nos
dados inseridos na base ontolégica.

Figura 8: Tela com a lista de Objetos de Aprendizagem do K-hunters
@ INicio

Lista de Objetos de Aprendizagem

D TiTULO AUTOR TAXONOMIA COMPORTAMENTO VERBO  CONTEUDO OPERAGAO

27 Conjunto dos nimeros naturais 1 Jilio Pereira  conhecimento  reconhecer diga Conjuntos ™ Atterar Objeto de Aprendizagem

<P Inserir Pergunta Neste Objeto de Aprendizagem
® Listar Perguntas Deste Objeto de Aprendizagem
B pefinir Hipermicia

® Dpependencia

28 Quanto valho Jillio Pereira compreender associe  Conjuntos ™ Atterar Objeto de Aprendizagem

& Inserir Pergunta Neste Objeto de Aprendizagem
® Listar Perguntas Deste Objeto de Aprendizagem
B3 pefinir Hipermidia

® pependencia

Fonte: Silva (2018), adaptada.

Para o objeto de nimero 28, por exemplo, a tela apresentada na figura 9
mostra as opcdes de dependéncia, que no caso é o objeto do nivel anterior, que
para este exemplo é o objeto de nimero 27.

Como caracteristica dos objetos de aprendizagem tem-se a reutilizacdo.
Neste caso, o professor pode reutilizar objetos de aprendizagem jé cadastrados
na ferramenta, no momento de estabelecer a dependéncia.

Figura 9: Tela para adicionar dependéncia entre os objetos de aprendizagem

Lista de objetos de aprendizagem para dependéncia

D TiTULO TAXONOMIA OPGAO

27 Conjunte dos nimeros naturais 1 conhecimento O selectionar

Definir Dependéncia

Fonte: Silva (2018), adaptada.
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Outras alteracdes na interface dizem respeito a exibicdo dos dados apds
o sistema classificar os objetos de aprendizagem e a aprendizagem dos alunos,
a partir do conhecimento e utilizacdo da ontologia deste trabalho. No decorrer
do préximo topico estas alteracdes poderdo ser identificadas.

A partir da figura 10, pode-se observar a classificacdo correta dos obje-
tos de aprendizagem no sistema considerando seu verbo e comportamento. O
objeto de aprendizagem, cujo ID na imagem é 30, possui o verbo “lista” e o
comportamento “reconhecer”. A partir destas informacdes o sistema pode, atra-
vés do conhecimento ontoldgico classificar o objeto no nivel Conhecimento da
taxonomia de Bloom.

Figura 10: Tels a lista e classificacdo dos objetos de aprendizagem do K-hunters
@ INicio

Lista de Objetos de Aprendizagem

b TiTULO AUTOR TAXONOMIA COMPORTAMENTO VERBO CONTEUDO OPERAGAO

30 vogais Margareth conhecimento reconhecer lista Leitura ™ Atterar Objeto de Aprendizagem
0 Inserir Pergunta Neste Objeto de Aprendizagem
® vistar Perguntas Deste Objeto de Aprendizagem
[:{] Definir Hipermidia
@ Dependéncia

31 Formar palavras Margareth compreenséo compreender interprete Leitura % anerar Objeto de Aprendizagem
& inserir Pergunta Neste Objeto de Aprendizagem
® vistar Perguntas Deste Objeto de Aprendizagem
B pefinir Hipermidia

® pependéncia

Fonte: Silva (2018), adaptada.

Para a classificacdo do objeto de aprendizagem de ID 31 no nivel
Compreensdo da taxonomia, o sistema verificou a dependéncia deste objeto
de aprendizagem através do SMA e da ontologia. No exemplo da figura 10 o
objeto de aprendizagem 31 dependia do objeto de aprendizagem 30, além
disso possuia o objetivo educacional - verbo e comportamento - do nivel 2 da
taxonomia. Logo, foi possivel classificar estes objetos de maneira correta para o
conteddo “Leitura”,

A proxima anélise dos resultados da integracdo da ontologia ao sistema
K-hunters, foi com relacdo a classificacdo do aluno em um dos niveis da taxono-
mia. Para esta classificacdo, primeiramente verifica-se a interacdo do aluno com

determinado objeto de aprendizagem, depois, se 0 mesmo respondeu correta-
mente & questdo inserida pelo professor para avaliar a aprendizagem do aluno.

Como exemplo do funcionamento desta classificacdo, a figura 11 apre-
senta a questdo inserida por um dos participantes do estudo de caso para o
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objeto de aprendizagem 30 (Figura 10). Esta tela é aberta apos clicar na opcao
“Listar Perguntas deste Objeto de Aprendizagem” (Figura 11).

O acompanhamento da aprendizagem do aluno no K-hunters pode ser
visto através o botdo “Gerenciar dados das criancas”, cujas opcdes sdo apresen-
tadas na figura 12.

Figura 11: Tela de apresentacdo de um enunciado de uma pergunta no K-hunters

Lista de Perguntas

D ENUNCIADO OPERACAO
25 Liste a sequéncia correta das iniciais das figuras do lado esquerdo 4 Editar Pergunta

W Excluir Pergunta

Fonte: Silva (2018), adaptada.

Clicando na op¢do “Acompanhar Aprendizado” o professor pode observar
os objetos de aprendizagem que o aluno interagiu e observar o seu desempe-
nho sobre aquele conteldo. A figura 13 mostra a tela de acompanhamento da
aprendizagem.

O botdo “Classificacdo” foi adicionado a esta interface para que o pro-
fessor verificasse a classificacdo do aluno, considerando o nivel da taxonomia
estabelecido para aquele objeto de aprendizagem que o aluno interagiu.

Figura 12: Tela com a lista de crian¢as cadastradas no K-hunters

Q INicIo

Lista de Usuarios Cadastrados

1D NOME SEXO IDADE OPERAGAO

25 Maria F 5 ™4 Anterar cadastro
Remover Cadastro

l Acompanhar Aprendizado

2 Pedro M 6 ™4 Anerar cadastro
Remover Cadastro
|~ Acompanhar Aprendizado

34 José Neto M 7 T4 Atterar cadastro
W Rremover cadastro
l Acompanhar Aprendizado |

Fonte: Silva (2018), adaptada.

Para os dados apresentados na figura 13, temos o aluno José Neto —
inserido por um dos professores que participaram do estudo de caso - que
“capturou” dois objetos de aprendizagem de ID 30 e 31, respectivamente. Ao
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clicar no botao classificacdo para o objeto de aprendizagem de ID 30, o profes-
sor é direcionado para a pagina apresentada na figura 14.

Figura 13: Tela de acompanhamento da aprendizagem no K-hunters

Dados Pessoais

D NOME SEXO IDADE NIVEL DE AUTISMO

34 José Neto M 7
Contetidos Capturados

D TiTULO CONTEUDO DOMINIO DESCRIGAO HIPERMIDIA ATUAL TAXONOMIA OPERAGAO

30 vogais Leitura Lingua Portuguesa aprendendo as vogais Texto

31 Formar palavras Leitura Lingua Portuguesa preencha com a vogal correta Hipermidia Padrio
Fonte: Silva (2018), adaptada.

Na figura 14, na parte superior da tela apresentads, o aluno foi classificado
para o objeto de ID 30 no nivel Conhecimento da taxonomia. Isso porque o
mesmo interagiu com o objeto de aprendizagem e acertou a questao associada
a0 objeto. Para o objeto de aprendizagem de ID 31, o aluno s6 seria classificado
caso acertasse a resposta da questdo associada ao objeto e houvesse interagido
e sido classificado no objeto de aprendizagem da dependéncia anterior. Como

apresenta a figura, o aluno foi classificado no nivel Compreensdo para o objeto
de ID 31.

Figura 14: Tela com a classificacdo taxonémica do aluno no K-hunters

Taxonomia de Bloom: acompanhamento do aprendizado
Objeto Capturado
D TENTATIVAS ACERTOS TAXONOMIA OPERAGAO

30 1 1 conhecimento
@ Listar Perguntas Deste Objeto de Aprendizagem

Taxonomia de Bloom: Conteldo Leitura

D TENTATIVAS ACERTOS TAXONOMIA OPERAGAQ

30 1 1 conhecimento " Alterar Objeto de Aprendizagem
H 1 1 compreensdo ™8 Atterar Objeto de Aprendizagem
32 1 1 aplicacéo ™ Atterar Objeto de Aprendizagem
33 1 0 " Alterar Objeto de Aprendizagem
34 0 0 '-‘ Alterar Objeto de Aprendizagem
35 0 0

'-‘ Alterar Objeto de Aprendizagem

Fonte: Silva (2018), adaptada.
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Na parte inferior da tela apresentada na figura 14, temos todos os objetos
do conteddo “Leitura” sendo apresentados, percebe-se que o conteldo possui
seis objetos de aprendizagem representando cada um dos niveis da taxonomia.
Isso demonstra que o aluno “capturou” todos os objetos de aprendizagem deste
conteddo, tendo sido ainda classificado no nivel Aplicacdo para o objeto de
ID 32. Porém, para os objetos de aprendizagem de ID 33, 34 e 35 ndo existe a
classificacdo, isso porque o aluno ndo tentou, ou acertou a atividade associada
ao objeto. Lembrando que a classificacdo também considera a dependéncia dos
objetos. Logo, o aluno sé estaria no nivel Compreensdo para o contedo, caso
tivesse sido classificado também no nivel Conhecimento do mesmo conteddo.

Observa-se assim que a ontologia auxilia no processo de classificacdo do
aluno na ferramenta K-hunters que busca a interacdo do aluno com um objeto,
depois verifica a classificacdo do objeto, a dependéncia do mesmo, e por fim
verifica se o aluno ja foi classificado no objeto desta dependéncia. Tendo reali-
zado essas verificacdes, o aluno é classificado no novo nivel.

Observou-se que a integracdo da ontologia ao contexto de aprendizagem
do K-hunters sob a perspectiva da taxonomia de Bloom demonstrou a utilidade
da mesma para classificar objetos de aprendizagem e também do aluno. No
proximo capitulo é apresentado o estudo de caso realizado a fim de observar
a utilidade deste trabalho em um contexto real, com a utilizacdo do sistema ao
qual a ontologia foi integrada por professores pedagogos.

ESTUDO DE CASO

Como forma de observar a aplicabilidade da ontologia e da proposta desta
pesquisa por meio da ferramenta K-hunter, a pesquisa ainda utilizou um estudo
de caso para obter a opinido de pedagogos, que sdo potenciais usuérios de
ferramentas que proporcionem o contexto de aprendizagem representado pela
ontologia deste trabalho.

Como define Gil (2002), estudo de caso é a investigacdo de um objeto
de pesquisa dentro de seu contexto real, podendo o pesquisador definir quatro
fases para o desenvolvimento do estudo: a) delimitacdo do estudo; b coleta
de dados; ¢ selecdo, anélise e interpretacdo dos dados; e d) escrita do relato.
Apresentamos algumas secdes que versam sobre essas fases.
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a. Delimitac6es do Estudo

O estudo comecou com a definicdo do publico-alvo e do método, convi-
dando dez professores de pedagogia, dos quais oito participaram. A ferramenta
K-hunters (http://les.ufersa.edu.br/khunters) foi apresentada, permitindo que os
professores acessassem o site e utilizassem o aplicativo para cadastrar objetos
de aprendizagem sobre temas como Agua, Dengue e Leitura/Escrita, simulando
a experiéncia de alunos. Em seguida, foi introduzida a taxonomia de Bloom, e
os professores planejaram uma trilha de aprendizado, definindo objetivos edu-
cacionais e cadastrando objetos em trés niveis da taxonomia. Cada professor
criou perguntas e gerenciou as classificacdes, monitorando a aprendizagem dos
alunos virtuais. A fase final incluiu um questionario de 20 minutos para capturar
as percepcdes dos professores sobre a infegracdo da ontologia na ferraments,
focando na classificacdo taxondmica e no acompanhamento da aprendizagem.

b. Coleta e Anélise dos Dados

Utilizou-se a escala de Likert® na formulacdo da maioria das questoes do
questiondrio para avaliar o nivel de concordéncia, discordancia ou neutralidade
diante das questdes. Considerou-se cinco pontos de escolha que mais se aproxi-
masse da opinido do publico pesquisado sobre as questdes apresentadas. Sendo
esses pontos: concordo totalmente, concordo parcialmente, ndo concordo nem
discordo, discordo parcialmente e, discordo totalmente.

c. Informacdes profissionais dos pedagogos

Dos pedagogos participantes, quatro tinham mestrado, dois eram gra-
duados, um especialista e um doutor, com cinco atuando no ensino superior
e trés na educacdo infantil/fundamental. A experiéncia docente variava, com
trés profissionais entre 5 e 10 anos e os demais com mais de 10 anos. Quando
questionados sobre a taxonomia de Bloom e objetos de aprendizagem, 75% ndo
haviam utilizado a taxonomia, mas a maioria jé havia trabalhado com objetos de
aprendizagem. Em relacdo ao uso de jogos digitais, 75% afirmaram ja integra-
-los em suas atividades, indicando uma adocdo crescente de tecnologias. No

3 https://www.netquest.com/blog/br/escala-likert
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entanto, 87% nunca haviam utilizado um sistema online para gerenciar objetos
de aprendizagem com base na taxonomia de Bloom. Um dos participantes fez
uma observacdo sobre essa situacao.

“Creio que utilizar o gerencismento de objetos de aprendizagem na
ferramenta K-hunters articulada & taxonomia de Bloom é bastante sig-
nificativo e exige do professor conhecimento sobre os componentes da
prética pedagdgica, especialmente da relacdo que deve existir entre pla-
nejamento do ensino, processo metodoldgico utilizado e avaliacdo da
aprendizagem. Trabalhar com os recursos propostos pela pesquisa apre-
senta vérias potencialidades, entretanto, para que o docente os utilize é
preciso conhecé-las bem para ndo se correr o risco de escolher objetos
de aprendizagem que ndo sejam coerentes com os niveis propostos pela
taxonomia” (Participante D).

O comentdrio estd alinhado com as discussdes de Lika e Ribeiro (2018)
e Lima (2009), que defendem a aplicacdo da taxonomia de Bloom na cria-
¢do de conteldo instrucional e objetos de aprendizagem com fins didéticos e
pedagdgicos.

d. Taxonomia de Bloom e Objetos de Aprendizagem

As perguntas relacionadas a esta secdo objetivaram perceber a concordan-
cia ou ndo da utilizacdo da taxonomia de Bloom para o ensino-aprendizagem,
bem como para estabelecer os objetivos educacionais para objetos de aprendi-
zagem. Absolutamente todos os participantes concordaram totalmente com as
afirmacdes. Alguns comentérios dos participantes da pesquisa sdo apresentados
3 segquir.

Concordo e reconheco que preciso estudar e compreender mais sobre o
assunto, pois vejo que passar a utilizar a taxonomia junto & minha prética
educativa mesmo no ensino superior poderé me auxiliar a ter mais cons-
ciéncia sobre o meu fazer pedagdgico (Participante D).

A Taxonomia de Bloom oferece suporte para os professores construir seus
objetos de aprendizagens sim, pois elencar um objetivo de aprendizagem
ndo é uma escolha facil, principalmente quando se trabalha com objetos
de aprendizagens. S50 os objetivos de aprendizagem que guia pois exige
um olhar atencioso das participaco e registro das respostas dos estudan-
tes em todas as etapas proposta em qualquer objeto de aprendizagem.
Sendo assim, quanto o trabalho com objetos de aprendizagem é guiado
por um teoria ou estrutura que auxilem na escolha desses objetivos o tra-
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balho do professor acontece com éxito e aprendizagem torna significativa
(Participante G).

Os comentérios dos pedagogos mostram que eles concordam e desejam
aplicar a taxonomia de Bloom na criacdo de objetos de aprendizagem, revelando
uma aceitacdo positiva para ferramentas que possibilitem esse gerenciamento.
Um participante destacou que “os ambientes virtuais sdo grandes colaboradores
no processo de aprendizagem, mas sem objetivos educacionais claros, podem
perder sua funcdo educativa’, ressaltando a importancia de definir metas em pla-
taformas educativas.

e. Gerenciamento dos objetos de aprendizagem no K-hunters

Esta secdo de perguntas buscou identificar a contribuicdo da ontologia
para objetos de aprendizagem e a taxonomia de Bloom, de acordo com a per-
cep¢do dos usuérios da ferramenta K-hunters. Os pedagogos concordaram
totalmente com cinco afirmacdes. Um participante ressaltou a importancia de
definir o comportamento e o verbo para os objetos, afirmando que essa esco-
lha é crucial para classificar contetdos e facilitar a avaliacdo. Outro comentou
que essa vinculacdo sjuda a manter o foco nos objetivos da atividade, refor-
¢ando a recomendacdo de Silva (2009) sobre o uso de verbos da taxonomia na
avaliacdo. Todos os participantes concordaram que classificar objetos de apren-
dizagem nos niveis da taxonomia facilita a elaboracdo de questdes de avaliacso.

Sim. Essa dependéncia se torna um desafio para o aluno, pois para avancar
de nivel ele precisa ter conquistado ou consequido o nivel anterior. Assim,
concordo totalmente que se crie dependéncia a fim de que a atividade
néo seja simples. E importante ressaltar que qualquer atividade ou novo
nivel que o aluno precisa chegar, os conhecimentos anteriores devem ser
considerados, vélidos e aprendidos efetivamente. Por isso que é neces-
sério e importante essa dependéncia, basta o professor saber escolher
conforme a realidade intelectual do discente (Participante E).

Estabelecer a dependéncia entre objetos de aprendizagem é fundamental
para a ontologia do estudo, pois cria uma hierarquia que facilita a anélise do
aprendizado progressivo do aluno. Os professores apoiaram totalmente a fun-
cionalidade de reutilizacdo de objetos. As opinides sobre a insercdo do contelido
antes da criacdo dos objetos variaram; um professor concordou parcialmente,
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enfatizando a necessidade de alinha-lo ao objetivo desejado (Participante D),
resultando em um nivel de concorddncia considerado positivo. No que diz
respeito 3 classificacdo do aluno via objetos de aprendizagem, apenas um peda-
gogo concordou parcialmente. O sistema utiliza a ontologia para classificar o
aluno na taxonomia, levando em conta os objetos e suas dependéncias.

f. Requisitos atendidos

Esta secdo do questiondrio continha quatro afirmacdes para avaliar se os
requisitos da ontologia foram atendidos, focando em questées de competén-
cia. Todos os participantes concordaram totalmente com a correta classificacdo
dos objetos de aprendizagem e a possibilidade de estabelecer dependéncias
entre eles. As afirmacdes sobre a reutilizacdo dos objetos e a classificacdo do
aluno obtiveram 87,5% de concordancia total e 12,5% de concordéncia par-
cial. O sistema permite que os professores reutilizem objetos cadastrados com
dados atualizados, sem modificar a ontologia. Um participante destacou que “a
forma como o aluno aprende pode ter variacdes”, indicando que a ferramenta
K-hunters e a ontologia podem apoiar o planejamento pedagdgico, embora a
aprendizagem requeira acompanhamento continuo..

CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa objetivou criar uma ontologia para objetos de aprendizagem
com base na taxonomia de Bloom, visando apoiar a classificacdo correta dos
objetos de aprendizagem e monitorar o desenvolvimento cognitivo do aluno
em ambientes virtuais. Para fundamentar a pesquisa, foi realizada uma Revisdo
Sistemética da Literatura, que aprofundou o conhecimento sobre ontologias,
identificando ferramentas, técnicas e estudos relevantes.

Para responder as questdes de pesquisa, diversas propriedades essenciais
para a classificacdo dos objetos foram analisadas, como os verbos e comporta-
mentos dos objetivos educacionais, conforme sugerido por Lima (2009). Essas
propriedades foram integradas & ontologia com o uso das ferramentas Mapa
de Conteldo e Mapa de Dependéncia, respondendo a primeira e segunda
questdes de pesquisa (QSPT e QSP2) e estabelecendo que a dependéncia entre
objetos respeita a hierarquia da taxonomia de Bloom, onde apenas os objetos
do nivel inicial ndo possuem dependéncia.
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A questdo QSP3 foi abordada classificando o progresso cognitivo do
aluno através de sua interacdo com objetos de aprendizagem. O nivel do objeto
de aprendizagem, a relacdo do aluno com o objeto, e a andlise de dependén-
cia auxiliaram na classificacdo dos alunos em um nivel da taxonomia de Bloom,
permitindo avaliar o desenvolvimento cognitivo em etapas e de acordo com a
interacdo do aluno.

Para avaliar a efetividade da ontologia em ambientes virtuais de aprendiza-
gem (QSP4), a ontologia foi aplicada na ferramenta K-hunters, onde se mostrou
Util na classificacdo e no monitoramento da aprendizagem. Assim, o estudo pdde
responder a questdo de pesquisa principal (QGP), estruturando a ontologia para
classificar objetos e também classificar os alunos nos niveis da taxonomia de
Bloom, com base em suas interacdes com os objetos.

A onfologia foi validada em um contexto real no K-hunters, demonstrando
consisténcia e completude para o dominio proposto. O estudo de caso eviden-
ciou seu potencial de aplicacdo e aceitacdo positiva, mostrando que a ontologia
pode contribuir para o uso de objetos de aprendizagem em sistemas virtuais
e apoiar a aprendizagem, facilitando a classificacdo e acompanhamento do
desenvolvimento cognitivo dos alunos segundo a taxonomia de Bloom.

Como contribuicdo, a onfologia desenvolvida neste estudo organiza e
classifica objetos de aprendizagem com base na taxonomia de Bloom, permi-
tindo o acompanhamento do desenvolvimento cognitivo do aluno em ambientes
virtuais. Essa estrutura hierdrquica, que respeita a dependéncia entre objetos,
facilita a classificacdo do aluno em niveis especificos da taxonomia 8 medida
que ele interage com os contetdos. Integrada a ferramenta K-hunters, a onto-
logia demonstrou eficacia na classificacdo dos objetos e no monitoramento da
aprendizagem, recebendo uma avaliacdo positiva dos pedagogos, que reco-
nheceram seu potencial para promover o desenvolvimento cognitivo com base
em objetivos educacionais bem definidos.

Além do dominio cognitivo, a taxonomia de Bloom também inclui os domi-
nios afetivo e psicomotor. O dominio afetivo relaciona-se a atitudes e valores,
expressando aceitacdo ou rejeicdo de novos contetddos, enquanto o dominio
psicomotor abrange habilidades fisicas. Como proposta futura, sugere-se incor-
porar esses dominios na ontologia, permitindo, por exemplo, avaliar a reacdo
afetiva do aluno a cada objeto de aprendizagem.




ANOS

z Tecnologias e educacao (Vol. 3)
24 ISBN: 978-65-5222-022-6

CONEDU

REFERENCIAS

ASHLEY, K.; SCHREIBER, M.; JOHNSON, M.; ZANDI, B. Ontology-based des-
cription of an accessible learning object. Proceedings of the 4th International

Conference on Information and Communication Technology and Accessibility
(ICTA), IEEE, 2014.

BERNERS-LEE, T.; HENDLER, J.; LASSILA, O. The semantic web. Scientific
American, v. 284, n. 5, p. 34-43, 2001.

BLOOM, B. S.; ENGLHART, M. D.; FURST, E. J.; HILL, W. H.; KRATHWOHL, D. R.
Taxonomia de objetivos educacionais: dominio cognitivo. Porto Alegre: Globo,
1977.

BOTELHO, R. P.; PIRES, D. F. Uso de ontologias para a representacdo semantica
de objetos de aprendizagem. In: Companion Proceedings of the XIV Brazilian
Symposium on Multimedia and the Web - Webmedia ‘08, ACM, 2008.

BRASIL. Base Nacional Comum Curricular. 22 vers3o revista. Brasilia: MEC, abr.

2016. Disponivel em: http://basenacionalcomum.mec.gov.br/. Acesso em: mar.
2018.

COSTA, C.P.V.; LUZ, M. H. B. A. Digital learning object for diagnostic reasoning
in nursing applied to the infegumentary system. Revista Galcha de Enfermagem, v.
36,n. 4, p.55-62, 2015.

FERRAZ, A. P.C. M.; BELHQOT, R. V. Taxonomia de Bloom: revisdo teérica e apre-
sentacdo das adequacdes do instrumento para definicdo de objetivos instrucionais.
Producdo, Sdo Paulo, v. 20, n. 2, p. 420-431, 2010. Disponivel em: http: //www.
scielo.br/scielo.phpéscript=sci_arttext&pid=S0104-530X2010000200015.
Acesso em: mar. 2018.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. 4. ed. S5o Paulo: Atlas, 2002.

HEVNER, A.R.; MARCH, S. T.; PARK, J.; RAM, S. Design Science in Information
Systems Research. MIS Quarterly, v. 28, n. 1, p. 75-105, 2004.

ISOTAN!I, S.; BITTENCOURT, I. B. Dados Abertos Conectados. Sdo Paulo:
Novatec, 2015.

- Flo ef3

=Kz d



http://basenacionalcomum.mec.gov.br/
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0104-530X2010000200015
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0104-530X2010000200015

ANOS

z Tecnologias e educacao (Vol. 3)
24 ISBN: 978-65-5222-022-6

CONEDU

JEBALI, B.; FARHAT, R. Ontology-based semantic metadata extraction approach.

2013 International Conference on Electrical Engineering and Software
Applications, IEEE, 2013.

KUCK, G. “Tim Berners-Lee’s Semantic Web.” South African Journal of Information
Management, v. 6, n. 1, 2004.

LIKA, G. . R; RIBEIRO, L. M. O. A Base Nacional Comum Curricular BNCC) e a
sua articulacdo com a legislacao para a formacao inicial do professor de lingua
portuguesa. Trem de Letras, v. 3, n. 1, p. 81-108, 2018.

LIMA, R. W. Mapa de Conteldos e Mapa de Dependéncias: ferramentas pedagd-
gicas para uma metodologia de planejamento baseada em objetivos educacionais
e sua implementacdo em um ambiente virtual de aprendizagem. 119 f. Tese
(Doutorado em Engenharia Elétrica) — Universidade Federal do Rio Grande do
Norte, Natal, 2009.

MENOLLI, A. L. A; REINEHR, S.; MALUCELLI, A. Ontology for organizational
learning objects based on LOM standard. In: XXXVIII Conferéncia Latinoamericana
em Informética, CLEI, 2012.

NOY, N. F.; MCGUINNESS, D. L. Ontology Development 101: A Guide to Creating
Your First Ontology, 2001.

PROTEGE. Stanford University School of Medicine, 2017. Disponivel em: http://
protege.stanford.edu/. Acesso em: Maio 2018.

SILVA, M. G. P. Proposta de uma ontologia para o gerenciamento de objetos de
aprendizagem. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia da Computacao). Universidade
do Estado do Rio Grande do Norte, Universidade Federal Rural do Semi-Arido,
2017.

SILVA, S. D. Knowledgemon Hunters: Um Jogo Sério com Geolocalizacdo para
Apoiar a Aprendizagem de Criancas com Autismo e Dificuldades de Aprendizado.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia da Computacao) — Universidade do Estado do
Rio Grande do Norte, Universidade Federal Rural do Semi-Arido, 2018.

WIERINGA, R. Design Science Methodology for Information Systems and
Software Engineering. Springer, 2008.

- Flo ef3

QI=H & Bl IREE



http://protege.stanford.edu/
http://protege.stanford.edu/

