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Abstract. Organizational learning helps companies to improve their processes
significantly through the reuse of experiences. However, to make learning
organizational possible is not an easy task. Therefore, it is necessary to create
means to promote and motivate information sharing and knowledge
dissemination. This study aims to propose a semantic collaborative
environment based on learning objects and units of learning focused on
organizational learning. An initial implementation of the proposed
environment was carried out, and an experiment with this environment
performed. The results show that the approach is viable to improve
organizational learning in software development teams.

Resumo. A aprendizagem organizacional auxilia as organizagoes a melhorar
seus processos por meio de reuso de experiéncias. No entanto, ndo é uma
tarefa trivial alcangcar a aprendizagem organizacional. Dessa forma, sdo
necessarios meios que facilitem e incentivem o compartilhamento e a
disseminacdo dos conhecimentos. Este trabalho propoe um ambiente
colaborativo semdntico, baseado em objetos e unidades de aprendizagem,
voltado a aprendizagem organizacional. Uma implementagdo inicial do
ambiente proposto foi realizada, e um experimento com este ambiente
executado. Os resultados mostram que a abordagem é viavel para a melhoria
da aprendizagem organizacional em equipes de desenvolvimento de software.

1. Introducio

A area de desenvolvimento de software ¢ uma area em que o conhecimento ¢ de vital
importancia para as corporacdes, pois os projetos de software sdo dependentes do
conhecimento de seus participantes. Segundo, Rus e Lindvall (2002) os projetos de
software sdo, por natureza, de conhecimento intensivo. Portanto, para a engenharia de
software, por ser uma area de processos baseados em conhecimento, ¢ de suma
importancia aprender com o passado, armazenando e organizando o conhecimento
existente de forma a reutiliza-lo, evitando assim erros anteriores.
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Para alcancar o exposto, ¢ necessario mudar praticas organizacionais, reforcar a
base de conhecimento das pessoas em relacdo ao processo de software e compartilhar a
base de conhecimento para a organizagdo como um todo. Uma area que pode auxiliar
em direcdo a isto ¢ a aprendizagem organizacional, que ¢ a capacidade ou os processos
dentro da organizacdo, destinados a manter ou melhorar o desempenho com base na
experiéncia [Nevis, Di Bella e Gould 1995].

No entanto, alcancar a aprendizagem organizacional ndo ¢ uma tarefa trivial,
pois envolve fatores psicologicos, culturais, administrativos, educacionais, entre outros.
Um tema de pesquisa recente que pode apoiar a aprendizagem organizacional,
principalmente em empresas de software, sdo as atuais tecnologias Web, como redes
sociais, wikis e blogs, que auxiliam na aprendizagem social. A aprendizagem social
centra-se na aprendizagem que ocorre dentro de um contexto social. Considera que as
pessoas aprendem umas com as outras, incluindo conceitos como aprendizagem por
observagdo, imitagao e modelagem [Ormrod 1999]. Além disso, estas novas tecnologias
ou ferramentas colaborativas estdo sendo utilizadas por empresas como forma de
substituir as intranets empresariais [Capuano, Miranda e Orciuoli, 2009], de forma a
fornecer um ambiente em que a comunicagdo ¢ a colaboragdo dos trabalhadores
aconte¢a de maneira efetiva, oferecendo um ambiente colaborativo.

No entanto, apenas o uso das ferramentas colaborativas nao ¢ suficiente para
atingir as caracteristicas necessarias para que a aprendizagem organizacional ocorra de
forma satisfatoria, visto que estas ferramentas ndo tém como objetivo primério a
aprendizagem organizacional, mas sim proporcionar ambientes colaborativos, que
facilitem a comunicac¢do nas empresas. Assim, além das novas tecnologias e ferramentas
baseadas na Web, ¢ necessario organizar as informacgdes de uma forma que possa
auxiliar o aprendizado. Uma maneira de fazer isso ¢ usando tecnologias semanticas,
como ontologias, de maneira a gerar a aprendizagem organizacional semantica [Sicilia e
Lytras 2005]. Outros conceitos que podem ser empregados para melhorar a
aprendizagem sdo conceitos advindos da area educacional, mais especificamente do
ensino a distancia, tais como, ambientes de e-learning, que sdo ambientes de ensino nao
presencial suportados por tecnologia, e objetos de aprendizagem (AO) e unidades de
aprendizagem (UA). Dessa maneira, ¢ considerado que a utilizacdo de tecnologias
semanticas, e conceitos consolidados da area educacional, podem auxiliar a organizar e
contextualizar as informagdes tanto instrucionalmente como em dominios especificos, o
que pode proporcionar um melhor aproveitamento do conhecimento gerado, melhorando
assim a aprendizagem dentro das organizagdes.

Dessa maneira, o objetivo geral deste trabalho que é propor um ambiente
colaborativo semantico baseado em objetos e unidades de aprendizagem voltado a
aprendizagem organizacional para empresas de desenvolvimento de software. A partir
do ambiente proposto, pretende-se responder a seguinte questao de pesquisa:

e “A organiza¢do das informagdes geradas nas empresas, por meio de ferramentas
de edicdo colaborativa, em objetos e unidades de aprendizagem organizacionais,
pode auxiliar na aprendizagem dos individuos em organizacdes desenvolvedoras
de software?”.

356

SBQS 2014



XIIT Simpésio Brasileiro de Qualidade de Software

2. Referencial Teorico

Esta se¢do apresenta uma fundamentagdo tedrica dos principais conceitos utilizados
como base para propor o ambiente.

2.1. Aprendizagem Organizacional Semantica

Em empresas desenvolvedoras de software, existe o desafio de criar e implantar
processos que gerem, armazenem, organizem, disseminem e apliquem o conhecimento
produzido e utilizado na empresa de modo sistematico, explicito, confiavel e acessivel a
comunidade da organizagao.

O conceito de aprendizagem organizacional pode auxiliar essa implantacao.
Segundo Senge et al. (1994) a aprendizagem organizacional pode ser definida como o
teste continuo da experiéncia e a sua transforma¢ao em conhecimento acessivel a toda a
organizacdo e relevante para seus propositos fundamentais. No entanto, para uma
empresa aplicar os conceitos de aprendizagem organizacional, ¢ necessario utilizar o
conhecimento gerado pelos seus membros de forma sistematica e confiavel. Para isso,
este conhecimento, que muitas vezes ¢ de propriedade exclusiva de apenas um
individuo, deve ser disseminado. Existem varias ferramentas que podem auxiliar no
compartilhamento de informagdes e na comunicagdo entre os membros da organizagao,
e, consequentemente, na disseminagdo do conhecimento. Muitas dessas ferramentas
adotam tecnologias semanticas baseadas na Web Semantica [Berners-Lee, Hendler e
Lassila 2001]. De acordo com Berners-Lee, a Web Semantica nao ¢ separada da Web,
mas uma extensao da mesma, o qual um significado bem definido ¢ dado a informagao,
fazendo com que computadores e pessoas trabalhem em cooperagao.

A Web semantica ¢ uma area que tem tido um grande crescimento e tem sido
alvo de inimeras pesquisas. As técnicas, conceitos ¢ aplicagdes da Web semantica vém
sendo aplicadas em diversas areas, fazendo com que novas linhas de pesquisa sejam
criadas. Como exemplo surgiu os sistemas educacionais baseados em Web semantica
[Capuano, Miranda e Orciuoli 2009] e a aprendizagem organizacional semantica.
Aprendizagem Organizacional Semantica ¢ um conceito que estende a nogdo de
aprendizagem organizacional na dimensdo tecnoldgica [Sicilia e Lytras 2005], ou seja,
ndo ¢ apenas a aplicagdo de recursos tecnologicos semanticos para atingir a
aprendizagem organizacional. E o uso de tecnologias que fornecem uma representago
do conhecimento compartilhado sobre um dominio e contexto da organizagdo, com o
intuito de mediar e intensificar as atividades de aprendizagem.

Portanto, a aprendizagem organizacional semantica pode ser considerada a
aplicacdo de recursos da Web semantica para promover a aprendizagem organizacional
dentro de uma empresa [Menolli, Malucelli ¢ Reinehr 2011]. Segundo Sicilia e Lytras
(2005), as tecnologias que podem promover a Web semantica, devem ser aplicadas ndo
sO para melhorar os processos de aprendizagem, mas como uma ferramenta de propdsito
para conduzir mudangas no comportamento.

2.2. Ferramentas Aplicadas a Organizacoes

Para que a aprendizagem organizacional ocorra ¢ necessaria uma mudanga de cultura,
melhoria da comunicagdo e principalmente a adaptacdo da empresa e membros as novas
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realidades. Cada empresa deve avaliar as tecnologias disponiveis e verificar qual ¢ a
mais adequada para conduzir ou facilitar a aprendizagem na organiza¢do. Além das
tecnologias tradicionais ja utilizadas por empresas, como intranets, ferramentas de
comunicacao online, repositorios de dados compartilhados e outras tecnologias que dao
suporte a comunicagdo ¢ armazenamento do conhecimento, existem novas tecnologias
que podem ser aplicadas na busca da aprendizagem organizacional. Dentre essas
tecnologias, as tecnologias Web sociais recentes se destacam, pois, segundo Rech e Ras
(2008), facilitam a colaboracdo distribuida, estimulando a livre reutilizagdo da
informagao, de experiéncias, ou produtos, € apoia os trabalhadores do conhecimento a
lidar com a sobrecarga de informagao, integrando e reutilizando informagdes espalhadas
por diversas fontes de conteido. Dentre as recentes tecnologias da Web, as principais
utilizdveis para a aprendizagem organizacional sdo [Rech e Ras 2008]: (1) Wikis:
permitem a colaboracdo de pessoas distribuidas visando compartilhar ideias,
experiéncias e /links; (2) Web Blogs: sdo plataformas de distribui¢do de contetido para
compartilhar noticias sobre um tema especifico e sdo usados para o compartilhamento
de conhecimento, experiéncias ou documentos; (3) Sistemas de Discurso: sdo os
sucessores dos quadros de avisos e sdo usados sistematicamente para discutir temas
relevantes, com ou sem a ajuda dos moderadores, e obter experiéncias valiosas em um
ambiente distribuido, mas participativo; (4) Folksonomias: sao indexacoes criadas com
base em tags livremente designadas pelos usuarios de um sistema.

Além das tecnologias Web sociais, outras tecnologias podem ajudar na
constru¢do de uma plataforma semantica para a aprendizagem organizacional, como
ontologias, que abstrai o conhecimento de um determinado dominio e representa-o
formalmente por meio da conceitualizagdo, expressa em logicas formal [Gruber 1995].

2.3. Conceitos Educacionais

O ambiente proposto baseia-se em alguns conceitos educacionais, como objetos e
unidades de aprendizagem. Cada um desses conceitos educacionais ¢ descrito a seguir,
no entanto foram adaptados para a realidade das organizacdes, uma vez que a
aprendizagem no ambiento educacional e organizacional apresenta diferengas
significativas [Menolli, Malucelli e Reinehr 2011].

2.3.1. Padrées de Objetos de Aprendizagem

Objetos de aprendizagem (OAs) sdo definidos como qualquer recurso reprodutivel e
enderegavel digital ou ndo digital usado para executar atividades de aprendizagem ou
atividades de apoio [IMS 2003]. Esses objetos sdo definidos por metadados, que
descrevem o recurso educacional, facilitando assim a interoperabilidade e reuso entre a
diferentes plataformas educacionais.

Existem vérias especificagdes de metadados na literatura. Normalmente, os
metadados sdo definidos por associagoes, tais como IEEE (1484/12/01 Standard for
Learning Object Metadata) e 1SO (SC 36 WG 2 — Information Technology for
Learning, Education, and Training), que criaram grupos de trabalhos para desenvolver
propostas de estruturagdo e categorizagdo de objetos (metadados), com o objetivo de
apoiar a catalogacao de OAs, de forma a serem devidamente recuperados e reutilizados.
Assim, estes metadados representam uma maneira de organizar os dados dos OAs,
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permitindo a comunicagdo entre os diferentes ambientes de computagdo, bem como a
sua acessibilidade e usabilidade, além de garantir a sua interoperabilidade. Alguns
exemplos de padrdes sdo o Learning Object Metadata (LOM) [IEEE 2002] e Sharable
Content Object Reference Model (SCORM), que ¢ um modelo de referéncia que foca a
reusabilidade e a interoperabilidade dos objetos de aprendizagem [ADL 2004].

2.3.2. Unidades de Aprendizagem

O outro conceito educacional utilizado neste trabalho ¢ a unidade de aprendizagem.
Uma unidade de aprendizagem ¢ um conceito mais abrangente do que um objeto de
aprendizagem, pois define um modulo geral para um processo de aprendizagem, como
um curso, por exemplo [IMS 2003]. A unidade de aprendizagem ¢é composta
basicamente por duas partes, o learning design e os recursos fisicos [IMS, 2003].

O learning design define a estrutura de uma unidade de aprendizagem, e ¢ criado
utilizando alguma Linguagem de Modelagem Educacional (LME), que sdo modelos de
informacao semantica e agregagoes, que descrevem, de um ponto de vista pedagogico, o
conteido assim como as atividades educacionais [Amorim et al. 2006]. Uma das
principais linguagens de modelagem educacional ¢ o IMS Learning Design (IMS LD)
[IMS 2003], que da suporte ao uso de diferentes abordagens de ensino/aprendizagem,
tais como: comportamentalistas, cognitivistas e construtivistas.

A especificacdo IMS LD permite representar qualquer unidade de aprendizagem
e pode ser baseada em uma ampla gama de técnicas pedagodgicas. O IMS LD permite
que uma unidade de aprendizagem seja modelada como content packages. Os content
packages sdo a estrutura fisica dos cursos. A IMS Content Packaging Specification
descreve como os recursos digitais podem ser organizados em unidades logicas de
aprendizagem chamados de content packages [IMS 2004].

3. Trabalhos Relacionados

No estudo apresentado Menolli, Reinehr e Malucelli (2013a) ¢ exposta uma revisdo
sistematica que mostra como os conceitos de aprendizagem organizacional estdo sendo
aplicados nos trabalhos de engenharia de software nos ultimos anos. Percebe-se que
muitos estudos se concentram nos processos de software, além disto, os conceitos de
ligdes aprendidas e fabrica de experiéncias normalmente sdo bastante utilizados nos
trabalhos de aprendizagem organizacional na area de engenharia de software, e além
disto, ha muitas pesquisas com foco em desenvolvimento distribuido.

Percebe-se também, que o uso de ferramentas e tecnologias semanticas, a fim de
aprimorar o aprendizado em projetos de engenharia de software vem ocorrendo. Por
exemplo, Biasutti e EL-Deghaidy (2012) mostram uma pesquisa em que uma wiki foi
utilizada como ferramenta didatica no desenvolvimento de processos de gestdo do
conhecimento. Estudantes utilizaram a colaboragdo online para planejar projetos
interdisciplinares, considerando os principios construtivistas sociais da aprendizagem.
Outro estudo com foco na wiki € apresentado por Tseng e Huang (2011). Neste estudo,
os conteudos, valores técnicos e sociais da Wikipedia sdao analisados para explorar a sua
influéncia sobre a partilha de conhecimento e desempenho no trabalho.
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No entanto, verifica-se que conceitos advindos da area educacional nao sao
frequentemente utilizados para prover aprendizagem organizacional na &rea de
engenharia de software. As pesquisas que utilizam estes conceitos normalmente sdo
focadas no campo educacional. Por exemplo, o trabalho de Zouaq e Nkambou (2009),
apresentam uma abordagem que permite a capitalizacdo dos recursos pedagogicos
existentes, criando primeiro metadados de contetido baseado na mineragdo de texto e
processamento de linguagem natural, para ser possivel criar dinamicamente objetos de
aprendizagem.

4. Ambiente Proposto

Para que ocorra aprendizagem de forma efetiva dentro das empresas sdo muitos os
requisitos necessarios, como ¢ apresentado por Menolli, Malucelli e Reinehr (2011).
Para que todas as caracteristicas apresentadas sejam atingidas, o aprendizado deve ser
guiado de forma que se utilizem os preceitos das mais diversas teorias de aprendizagem.

Uma das principais caracteristicas do ambiente proposto ¢ o compartilhamento
do conhecimento, uma caracteristica ja ha muito tempo notoriamente conhecida como
um dos principais fatores da aprendizagem organizacional, e alcancada por meio da
utilizacdo de ferramentas de colaboracdo. Propde-se também que todo os contetidos
gerados por ferramentas colaborativas sejam organizados em ontologias. A ontologia
usada no ambiente ¢ apresentada na secdo 4.1 e arquitetura do ambiente, com uma
descrigdo detalhada de cada componente, € apresentada na secdo 4.2.

4.1. Unit of Organizational Learning Ontology (UOLO)

Uma ontologia, denominada, Unit of Organizational Learning Ontology (UOLO)
[Menolli et al. 2014], foi definida para orientar a organizagdo de materiais produzidos
em diferentes ferramentas colaborativas. A UOLO, apresentada na Figura 1, visa ajudar
a organizar conteudos criados nas empresas em objetos ¢ unidades de aprendizagem, e
foi desenvolvida em trés modulos principais: (1) objetos de aprendizagem
organizacionais [Menolli, Reinehr e Malucelli 2012a]; (2) learning design; e (3) content
package.

A UOLO originalmente comecou por considerar os principais conceitos da
Ontology for Organizational Learning Object [Menolli, Reinehr e Malucelli 2012a].
Este modulo ¢ baseado no padrao LOM [IEEE 2002] e fragmentos da ontologia FOAF
(Friend of a Friend) [FOAF 2010]. Este modulo representa objetos de aprendizagem
organizacionais, tendo em conta as propriedades educacionais e organizacionais. A
Figura 1 (Parte A) mostra os conceitos deste modulo.

O learning design, tem o objetivo de auxiliar na organizacdo de materiais
anteriormente produzidos, de forma a melhorar a sua compreensdo. Assim, por meio de
um learning design, os materiais podem ser organizados como um curso, por exemplo.
Tomando o IMS LD [IMS 2003] como um ponto de partida, o modulo de /earning
design foi definido como mostrado na Figura 1 (parte B).

A ultima parte do UOLO ¢ a definicdo dos content packages, que descreve a
estrutura fisica do curso definido por um learning design. Para definir os content
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packages, foi utilizado como base o IMS Content Packaging Specification [IMS 2004],
e esta parte da ontologia ¢ mostrada na Figura 1 (Parte C).

A Figura 1 representa a estrutura completa de UOLO. Uma unidade de
aprendizagem esta relacionada tanto a um learning design, que descreve a estrutura do
curso, quanto a um content package, que descreve o conjunto de recursos, que ¢
composta de um ou varios objetos OLOs.
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Figura 1. Conceitos, Taxonomia e Relacées da UOLO

4.2. Arquitetura do Ambiente

Esta secdo apresenta uma arquitetura que retine e organiza os componentes do ambiente
proposto, para criar um ambiente de colaboragdo social semantico. A Figura 2 apresenta
uma visdo geral da arquitetura proposta para o ambientem, e a arquitetura ¢ subdividida
em duas camadas principais: a camada de aplicagdo e a camada de memoria
organizacional.

4.2.1. Camada de Aplicaciao

A Camada de Aplicagao ¢ responsavel pela interagdo com o usuério e fornece subsidios
para a inser¢ao de contetidos, criagdo de unidades de aprendizagem, além de apresentar
uma interface para realizar buscas na memoria organizacional. Esta camada € composta
de trés componentes com fungdes distintas:

(i) Componentes da Interface com o Usudrio: estdo as ferramentas colaborativas
que os usuarios finais interagem, como wiki, blogs entre outras. Estas
ferramentas sdo configuradas de acordo com um metamodelo chamado Meta
model of Instructional Context (MIC), que tem como objetivo organizar as
ferramentas para promover a integracdo da informagao, respeitando o contexto
do dominio do conhecimento, bem como o papel instrucional dos conteudos;

(i1) Interface de Unidade de Aprendizagem: por meio deste componente um
especialista pode criar de forma semi-automatica as unidades de aprendizagem
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organizacionais, utilizando os materiais inseridos pelos usudrios na interface
com 0 usuario;

(iii)Busca de Objetos e Unidades de Aprendizagem: permite que pesquisas por
objetos de aprendizagem organizacionais e unidades de aprendizagem
organizacionais sejam realizadas na memoria organizacional.

Camada de Aplicacdo
Interface com o Usuério Busca de Objetos e

T Blog Ariefitos In;er;ace d:Unidade Unidades de
ehprendizagem Aprendizagem

Unidade de
Aprendizagem Middleware
Middleware de Busca

I

‘Gerador de Unidade de Aprendizagem Componente
Extrator Engine de Gerador de de Busca
oLo Busca Content Seméntica

Package

Interoperabilidade

3
£
g
8§

Camada de
Manipulagio

Conhecimento

Camada de

Figura 2. Arquitetura Proposta. Adaptado de [Menolli, Malucelli e Reinehr 2011]

4.2.2. Camada de Memoria Organizacional

A Camada de Memoéria Organizacional ¢ responsavel pelo armazenamento de todo o
conhecimento gerado na camada de aplicagdo, assim como a manipulacdo desse
conteudo de forma que possa ser organizado de acordo com a representagdo definida
UOLO. Suas respectivas subcamadas sdo: interoperabilidade, manipulacdo e
conhecimento.

A Camada de Interoperabilidade fornece um mecanismo de extensibilidade
para permitir a incorporagdo de novas ferramentas na arquitetura descrita e organiza as
ferramentas presentes na interface com o usuario, de maneira a respeitar as defini¢des
especificadas no MIC.

A Camada de Manipulacio ¢ responsavel por manipular os dados das camadas
superiores e encaminhd-los a camada de conhecimento. Esta camada apresenta quatro
componentes com fungdes distintas.

(1)MIC Engine: ¢ responsavel por fornecer informagdes sobre a estrutura da
MIC aos conectores das ferramentas presentes na interface com o
usuario.

(il)Extrator OLQO: cria instancias de objetos de aprendizagem
organizacionais na UOLO a partir dos conteudos inseridos nos
componentes de interface com o usuario.

(iii))Gerador de Unidade de Aprendizagem: esse componente ¢
subdividido em dois subcomponentes. Engine de Busca: 1€ um esquema
de learning design, e para cada learninActivity presente no learning
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design, retorna uma lista de objetos de aprendizagem organizacionais
correspondentes. Gerador de Content Pacakage: ¢ responsavel por
popular a UOLO, criando instancias dos content package e learning
design na ontologia.

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

A tultima camada da arquitetura proposta ¢ a Camada de Conhecimento. Esta
camada fornece um sistema de inferéncia para gerenciar o conhecimento compartilhado
entre os aplicativos e o comportamento do sistema, recebendo as informagdes fornecidas
pelas diferentes ferramentas e as organiza em objetos de aprendizagem organizacionais
e posteriormente em unidades de aprendizagem organizacionais utilizando a UOLO.

4.3. Implementacio do Ambiente

Usando a arquitetura proposta, a primeira implementacdo do ambiente foi
realizada. Nesta primeira implementacdo, apenas ferramenta wiki foi utilizada na
camada de aplicacdo. O ambiente implementado permite que a partir de conteudo
inserido por usuarios na ferramenta social, sejam criadas semi-automaticamente
unidades UOLO, como mostrado no esquema da Figura 3. Esse esquema ¢ dividido em
trés partes principais, Pré-processamento, Gerador de Curso e Componente de Busca.

4.2.2. Pré-Processamento

O pré-processamento € a primeira etapa para gerar as unidades de aprendizagem
organizacionais. Nesta etapa, o usudrio insere os conteudos na wiki, e a partir destes
contetidos os OLOs sdo gerados. Uma wiki privada, chamada SSEW (Semantic Software
Engineering Wiki) foi utilizada como ferramenta social.

Apos o conteudo ter sido inserido na ferramenta wiki, o extrator OLO extrai
informagdes sobre cada pagina e as define como um OLO, usando a abordagem
apresentada por [Menolli, Reinehr e Malucelli 2012b]. Como mostrado na Figura 3, a
UOLO esta dividida em duas partes: a 7-Box que contém um conjunto de axiomas
terminolégicos [Baader, Horrocks e Sattler 2008], e a A-Box que contém um conjunto
de assergdes descritas pela 7' -Box. Deste modo, o extrator OLO preenche a 4-Box da
UOLO com informagdes sobre os objetos de aprendizagem organizacionais (Figura 1 -
Parte A), criando individuos OLO na 4-Box.

4.2.2. Gerador de Curso

O gerador de cursos ¢ a etapa responsavel por gerar os content packages que compdem
as unidades de aprendizagem organizacionais. Primeiramente, um especialista ¢
responsavel por criar um learning schema, que define a estrutura da unidade de
aprendizagem como mostrado na Figura 3 (1). Em seguida, a Engine de Busca 1€ a
estrutura do curso definida no learning schema e procura na UOLO por OLOs que
sejam candidatos para cada uma das atividades de aprendizagem definidas para o curso.
Assim, a Engine de Busca retorna uma lista de OLOs candidatos para cada learning
activity. Depois disso, o especialista escolhe nesta lista, o melhor objeto de
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aprendizagem organizacional para cada atividade de aprendizagem, Figura 3 (2). Uma
vez selecionados os OLOs para cada learning activity definida no learning schema, o
Gerador de Content Package acessa o learning schema para criar os content packages.
Este componente também popula a 4-Box da UOLO com o learning schema,
apresentado na Figura 1 (Parte B) e com os content packages criados, apresentados na
Figura 1 (Parte C).

Pré-Processamento Gerador de Curso Busca

- 4 N
\ -
........... \ | Usuario
........ x

¥
; Geradord
¥ Content
g X_Pa(kaqe

" Engine Componente
de Busc: de Busca
&

T
i
Organizational Learnin Uol |
|

Figura 3. Esquema para Implementar o Ambiente

4.2.3. Componente de Busca

Apb6s a ontologia ser preenchida, os usuarios podem realizar pesquisas por objetos de
aprendizagem organizacionais ou unidades de aprendizagem organizacionais.

5. Experimento

O ambiente foi implementado utilizando como ferramenta social uma wiki, e a partir dos
contetidos inseridos nessa wiki, objetos de aprendizagem organizacionais e unidades de
aprendizagem organizacionais foram concebidos. Assim um experimento foi realizado,
de forma a analisar o impacto que o uso do ambiente tem sobre os membros de uma
equipe de desenvolvimento de software em comparagdo com o simples uso da wiki, que
contém o mesmo contetdo. Este experimento tem como principal objetivo analisar sob
quais aspectos o uso do ambiente pode auxiliar os membros de uma equipe de
desenvolvimento de software.

Os critérios para avaliar o experimento, foram definidos com base em um
experimento anterior ja realizado [Menolli, Reinerh e Malucelli, 2013b], e foram
definidos trés critérios a serem analisados: 1) Tempo de desenvolvimento, 2) Qualidade
da solugdo e 3) Aquisi¢do do conhecimento.

Para realizagdo do experimento, foram selecionados dez participantes, alunos de
graduacdo que foram divididos em dois grupos. Os participantes foram solicitados a
realizar trés manutencdes, todas aplicacdes de padroes de projeto em um software
existente. Na realizagdo do experimento, os participantes podiam acessar contetidos para
auxilia-los a resolver as tarefas propostas, de acordo com o grupo que pertenciam:
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e Grupos 1 - participantes usando o ambiente (os usudrios puderam usar a SSEW e
a pesquisa por objetos e unidades de aprendizagem organizacionais) para ajuda-
los a implementar a tarefa desejada.

e Grupo 2 (Grupo de Controle) - participantes apenas usando a SSEW para ajuda-
los a implementar a tarefa desejada.

Ao final de cada manutengao os participantes responderam questionarios sobre a
implementagdo proposta. Além disso, um especialista da area acompanhou todo o
experimento ¢ também preencheu um questionario para avaliar o trabalho realizado
pelos participantes de acordo com critérios especificos.

5.1. Resultados

O tempo de desenvolvimento para as trés manutencdes, em média sempre foi menor
para quem teve acesso as unidades de aprendizagem. O tempo médio para realiza-la foi
de 94 minutos para quem teve acesso as unidades, enquanto que para quem nao teve
acesso, o tempo médio foi de 116,6 minutos, uma diferenca de 24%. Quem nao teve
acesso as unidades, o tempo total de desenvolvimento das trés manutengdes foi em
média 15% superior em relacdo aos participantes que tiveram acesso. Portanto, pode-se
concluir que os desenvolvedores que tém acesso aos contetdos, organizados como
objetos e unidades de aprendizagem organizacionais, solucionam as tarefas mais
rapidamente do que os que ndo tém acesso.

A qualidade da solugao foi definida usando critérios objetivos em cada uma das
manutengdes. Para cada manutengdo, o especialista decidiu se o participante havia
implementado corretamente, a partir de critérios claros e objetivos, como por exemplo,
se foi retirado determinado codigo de determinada classe; se foi criada uma nova classe
e assim por diante.

Observando a Figura 4, percebe-se que os participantes que tiveram acesso as
unidades e objetos de aprendizagem, nas trés manutengdes conseguiram implementar as
melhorias propostas, e sempre conforme o esperado ou com pequenas modificagdes.
Para os participantes que ndo tiveram acesso aos objetos e unidades, 40% das
manutengdes foram implementadas de forma fora do esperado ou parcialmente
implementada. Por outro lado, 60% das manutenc¢des executadas pelos participantes que
tiveram acesso as unidades e objetos de aprendizagem organizacionais foram
implementadas conforme o esperado. Pode-se concluir que a utilizacdo dos contetdos,
organizados como objetos e unidades de aprendizagem organizacionais, auxilia a
melhorar a qualidade das solucgdes nas tarefas propostas.

Para verificar a aquisicdo do conhecimento, varios aspectos foram analisados.
Foi levado em conta a qualidade da solu¢do o nivel de entendimento que o participante
teve sobre a manutencao proposta e a sua opinido sobre a complexidade da manutengao.

Analisando a Figura 5, percebe-se que os participantes que tiveram acesso as
unidades e objetos de aprendizagem organizacionais, tiveram um entendimento melhor
dos padrdes propostos nas trés manutengdes. Além disso, os participantes que nao
tiveram acesso as unidades e objetos, no geral, consideram as manutengdes mais
complexas do quem teve acesso.
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Figura 5. Nivel de Entendimento em Cada uma das Manutencdes Propostas

Considerando que quem teve acesso as unidades e objetos, teve uma solugdo
com maior qualidade, um melhor entendimento e considerou as manutengdes menos
complexas, € um claro sinal de estes participantes conseguiram compreender melhor o
padrao e tiveram uma maior aquisicdo do conhecimento.

5. Discussao

Este trabalho tem o objetivo de apresentar um ambiente colaborativo semantico, que
possa auxiliar na aprendizagem organizacional em empresas desenvolvedoras de
software. Além disso, foi apresentada uma questdo de pesquisas, que deseja responder:
“A organizacdo das informagdes geradas nas empresas, por meio de ferramentas de
edi¢do colaborativa, em objetos e unidades de aprendizagem organizacionais, pode
auxiliar na aprendizagem dos individuos em organizacdes desenvolvedoras de
software?”.

Afim de responder esta pergunta, uma versdao inicial do ambiente foi
implementada, e um experimento realizado. Considerando o experimento realizado, ¢
evidenciado que o uso de ambiente pode contribuir em diversos aspectos aos membros
de uma equipe de desenvolvimento de software. O ambiente age positivamente no
auxilio ao compartilhamento do conhecimento e em uma melhor organizacdo da
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informagdo. Estas caracteristicas fazem com que os usudrios possam ter um melhor
entendimento e aprendizado, gerando beneficios como a resolucdo mais rapida e mais
adequada das tarefas dependentes destes conhecimentos. Assim sendo, como descrito
previamente, o uso do ambiente auxiliou na aquisicio do conhecimento e os
participantes conseguiram assimilar os conteudos mais facilmente, adaptando-os para
resolver os problemas propostos.

No entanto, a aprendizagem organizacional ndo depende exclusivamente da
aprendizagem individual, pois é um conceito complexo, € pequenas divergéncias na sua
conceitualizagdo existem entre pesquisadores consolidados. Dessa maneira, a analise
acerca deste topico pode ser nebulosa e de dificil dedugdo. Indicativos claros devem ser
devidamente organizados e apresentados, tomando como base fontes irrefutaveis, de
maneira a conseguir reunir os elementos necessarios para as argumentagdes ¢
conclusoes.

A fim de reunir estes elementos, uma discussdo ¢ apresentada a respeito de como
o ambiente suporta os processos de conversao do conhecimento, propostos no processo
de interagdo na criagdo do conhecimento de Nonaka e Konno (1998) do modelo de
aprendizagem SECI. Este modelo ¢ amplamente aceito e abrange todas as etapas
necessarias para que a criagdo do conhecimento ocorra. Dessa maneira, ¢ exposto como
0 ambiente proposto suporta cada um dos processos existentes nesta teoria:

eSocializacdo: O ambiente foi implementado com base em uma wiki, que
pode auxiliar no processo de socializagdo. Além disso, a combinagdo de
diversos materiais, organizados por um especialista pode auxiliar também
neste processo.

eExternalizacdo: O ambiente permite que os usudrios codifiquem seu
conhecimento e com a organizagdo da SSEW de acordo com a MIC, este
processo ¢ facilitado para empresas desenvolvedoras de software.

eInternalizagdo: Este processo pode ser facilitado pela nova organizagdo do
conteido em objetos e unidades de aprendizagem, auxiliando na
aquisi¢ao do conhecimento.

eCombinacdo: Com a proposta de geragdo de unidades de aprendizagem de
forma semi-automatica, age diretamente na combinagdo, agregando
conhecimento explicito em um conhecimento da organizagdo. O
conhecimento ¢ contextualizado e agregado em uma unidade.

Portanto, considerando todo o exposto, ha claros indicios que a organizac¢ao das
informagdes geradas nas empresas, por meio de ferramentas de edicao colaborativa, em
objetos e unidades de aprendizagem organizacionais, pode auxiliar na aprendizagem dos
individuos em organizacdes desenvolvedoras de software.

6. Consideracoes Finais

A area de aprendizagem organizacional na engenharia de software ¢ um tema explorado
desde os anos 1990. No entanto, pela sua complexidade e amplitude, mesmo com o
grande nimero de trabalhos desenvolvidos, diversas lacunas ainda permanecem. Na
literatura sdo encontrados varios trabalhos que delineiam a aprendizagem em ambientes
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corporativos para situagdes especificas, e de alguma maneira pretendem apoiar a
aprendizagem organizacional em empresas desenvolvedoras de software. Este trabalho
tenta contribuir no assunto em questdo, de forma a mostrar que um ambiente
colaborativo semantico, baseado em objetos e wunidades de aprendizagem
organizacionais, podem auxiliar a fomentar a aprendizagem organizacional em empresas
de desenvolvimento de software.
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