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1 Modelo descritivo

O modelo descritivo é uma ontologia que representa as caracteristicas, condi¢oes e
estados do PBL. As classes, as instancias, as propriedades de dados, as propriedades de

objetos e consultas da ontologia deste modelo implementado no Protége sdo apresentadas

na Figura 1.
Figura 1 — Modelo descritivo implementado no Protégé
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Fonte: Autoria propria.

A pergunta principal a ser respondida pela ontologia adotada é: uma implementacéao
especifica do PBL com determinadas caracteristicas, condi¢des e resultados alcancou ou
ndo as funcdes do PBL? Conforme o Quadro 1, outras questdes secundarias foram
estabelecidas. A ontologia foi desenvolvida para ser usada, adaptada e/ou ampliada pelos
praticantes e pesquisadores do PBL. Este modelo foi projetado para: (i) auxiliar
pesquisadores em estudos cientificos; (iii) ser um repositorio de dados sobre o PBL para

futuras consultas dos praticantes desta metodologia.




Quadro 1- Questdes a serem respondidas por meio da ontologia

Ordem | Questbes Elementos da Estrutura,
questao Q(PBL) comportamento e
funcao
1 Quais os problemas PBL séo resolvidos em | Caracteristica PBL Estrutura

uma determinada implementag&o

especifica?

2 Quais as equipes resolveram problemas em
uma determinada implementacéo especifica
do PBL?

3 Quais os papéis que um docente
desempenhou em uma determinada

implementacédo especifica do PBL?

4 Quais as solugbes desenvolvidas em uma
determinada implementacg&o especifica do
PBL?

5 Quais as avaliagdes realizadas em uma
determinada implementacao especifica do
PBL?

6 Quais os ambientes adotados em uma Condicdes do PBL

implementacédo especifica do PBL?

7 Qual o formato PBL foi adotado em uma

implementacdo especifica?

8 Qual o tempo de uma implementagéo

especifica do PBL?

9 Qual o nivel educacional de uma

implementac&o especifica do PBL?

10 Qual é o estado das fungdes de uma Estados do PBL Estrutura e Funcgdes

implementac&o especifica do PBL?

11 Quais as variantes evolutivas de uma Implementagdo Comportamento

implementac&o especifica do PBL? especifica do PBL

Fonte: Autoria propria

1.2 Reuso de ontologia

Uma busca por ontologias do PBL foi realizada conforme os protocolos do Quadro
2. Ao analisar os estudos que desenvolveram ontologias, notou-se que ndo seria possivel




0 reuso, uma vez, que as ontologias identificadas representaram o PBL por aspectos
destintos do proposto.

Quadro 2 — Protocolo para identificacdo de ontologias similares

Protocolo
Objetivos Avaliar as ontologias existentes sobre o PBL
Estratégia de | Palavras -chaves ("ontology" OR "ontologies™) AND ("problem-based learning')
busca Bases de dados Web of Science e Scopus
Data de acesso 14/09/2024
.C”te”? de Artigos que desenvolvem ontologias sobre o PBL
incluséo
Critério de | Artigos que citam ontologias como abordagens uteis, mas néo
excluséo apresentam ontologias desenvolvidas.
Extracdo de dados | Ontologias existentes sobre o PBL e 0s aspectos modelados
PRISMA

Etapas da Pesquisa
Numero de artigos acessados na Base de Dados | 17
Web of Science
Numero de artigos acessados na Base de Dados | 45

Scopus
Numero de artigos duplicados - Excluidos 17
Numero de artigos avaliados 45

Fonte: autoria propria

1.3 Enumeracao de termos

Os termos definidos foram as caracteristicas (problema, solucéo, equipe, docente e
avaliacdes), condi¢bes (formato de implementacdo, tempo de implementagdo, nivel
educacional de implementacdo e ambiente de implementacéao) e estados do PBL (alcance
da capacidade de resolugdo de problemas, aquisicdo de conhecimento, aprendizagem
colaborativa, aprendizagem construtiva, aprendizagem contextualizada e aprendizagem

autodirigida).

1.4 Classes e hierarquia das classes

Fundamentada nos termos, as classes e a hierarquia das classes do modelo sdo

apresentadas na Figura 2.




Figura 2 - Classes da ontologia do modelo descritivo
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Fonte: Autoria propria




1.5 Propriedade das classes

O modelo apresenta 44 propriedades de objeto conforme a Figura 3.

Figura 3 - Propriedade do objeto
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Bl EhUmAmbienteDaCondicao

Bl EhUma SolucacDasCaracteristicas
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Bl TemAcaonaEquipe
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Bl TemAmbiente

Bl TemAvalicao
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Bl TemCondicao

Bl TemEquipe

Il TemEquipeAvaliada
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Il TemEstadoDelmplementacaoPBL
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B TemNivel

Il TemPapelnaAcao

BN TemProblema

Il TemProfessor
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B TemTempodeimplementacao

Fonte: Autoria propria

As 39 propriedades de dados do modelo séo apresentadas na Figura 4.




Figura 4 - Propriedade do dado

v--B owltopDataProperty | - B ImplementacaclD
..... B AcaoDescricao - [l ImplementacaocNome
..... B AlunoAvalia Solucao - Ml InstituicaoNome
..... B AlunoDefineConhecimento -l NivelCognitivoAlcancado
..... B AlunoDefineEstrategia - [l NivelCognitivoEsperado
----- = AlunoDefineProblema -l NivelTipo
----- B AlunoNome -l NumeroTotaldeColaboracoesRealizadas
_____ B AmbienteMome -l NumeroTotaldeColaboracoesRecebidas
..... = AmbienteTipo - [l PapelNome
----- B AvaliacaoDescricao - ProblemaArea
..... B CaracteristicasiD - [l ProblemaDescricao
----- B CaracteristicasNome - ProblemaResolvido
..... B CondicoesiD -l ProfessorNome
..... B CondicoesNome -l RealidadeProfissionalProjetada
..... B ConhecimentoPrevioConectado -l SimilaridadeComARealidadeProfissionalPro
----- B DatadeFinalizacao -~ SolucaoTecnica
..... B Datadelnicio -l TempoDuracao
..... B DescricaoNivel -l TempoUnidade
----- BN EquipelD
----- B FormatoDescricac

Fonte: Autoria propria

Os relacionamentos das classes conforme a possibilidade de inferéncia e consulta

séo apresentados na Figura 5.




Figura 5 - Axiomas disjunc¢éo estabelecido na ontologia
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Fonte: Autoria propria.

1.6 Criar instancias

Para ilustras as funcionalidades do modelo, as instancias foram criadas conforme
dados coletados em um estudo qualitativo. Foram inseridas 71 instancias, conforme a

Figura 6.




Classes

.+
7 AjustarParadigma

& ALA11T2022
& aLA12T2022
& ALA13T2022
& ALA14T2022
& ALA21T2022
& ALA22T2022
& ALA23T2022
& ALA24T2022
& ALA31T2022
& ALA32T2022
& ALA33T2022
& ALB11T2023
& ALB12T2023
& ALB13T2023
& ALB21T2023
& ALB22T2023
& ALB23T2023
& ALB31T2023
& ALB32T2023
& ALB33T2023

Ohject properties

Individuals: 0= = ] . Individuals: [ = ] (]
+

Figura 6 - Instancias da ontologia.

Classes  Object properties

4

’0 ALB34T2023

& Avaliacaol

& Avaliacao10

& Avaliacao11

& Avaliacao2

& Avaliacao3

& Avaliacaod

& Avaliacao5

& Avaliacaob

& Avaliacao?

& Avaliacaos

& Avaliacao9

& Avaliador

& CaracteristicasENG542T
& CaracteristicasENG542T
. CondicoesENGG642T2022
. CondicoesENGG642T2023
& Drones

& Educacao

. EstadoENGE642T2022

. EstadoENGE42T2023

Classes Ohbject properties

Individuals: M= m
.+

_' -
& FormatoENG642T2022

& rormatoENG642T2023
& G1T2022

& G1T2023

& G2T2022

& G2T2023

& G3T2022

& G3T2023

& GemeoDigital

& ImplementacacENGE42T
& ImplementacacENGE42T
& IndustriaGas

& IndustriaSoldagem

& InstituicaodeEnsinoSupe
& InteligenciaArtificial

& MobilidadeUrbana

& MonitoramentodeDadosi
& NivelENG642T2022

& NivelENG642T2023

& Oculos3D

& Papeit

Classes  Ohbject pre

Individuals: [
.-I-

40 Papelt

& Papel2

& Professor01

& RealizarMaisEspe
& saude

& seguranca

& TempoENG642T2(
& TempoENG6E42T2(
& visaoComputacio

Fonte: Autoria propria.




2 Aplicacoes do modelo

O modelo pode ser utilizado para realizar consultas que respondam as questoes
apresentadas no Quadro 1. Trata-se de um modelo que ja foi validado considerando os
critérios de completude, consisténcia e concisdo. A seguir sdo apresentados exemplos de

consultas e discussdes sobres 0s benéficos e usos para 0s possiveis usuarios.

2.1 Quais os problemas PBL resolvidos em uma determinada implementagdo
especifica?

Os problemas resolvidos em uma implementacdo podem ser rastreados, conforme
Figura 7. Portanto, a ontologia funciona como um repositorio de dados de problemas que
poderdo ser acessados por alunos e professores, pesquisadores e/ou organizacoes.
Professores podem realizar reuso de problemas para reduzir o seu tempo e esforco na
especificacdo das caracteristicas do PBL, alunos podem identificar possiblidades de
problemas para serem resolvidos em um contexto de aprendizagem autodirigida,
pesquisadores podem identificar oportunidades de pesquisas (considerando que teses e
dissertagdes sdo fundamentadas em problemas e projetos) e organizagcdes podem

identificar oportunidades de negocios.




2.2

identificadas, conforme Figura 8. Portanto, no PBL implementado no formato curriculo,
alunos podem contatar outros alunos mais experientes em um determinado tema para
realizar colaboracdes e avancar nas solugdes deste problema durante a aprendizagem
autodirigida. Pesquisadores, organizagdes e docentes podem identificar a equipe que atua
ou atuou resolvendo um determinado problema. No contexto de uma instituicdo de ensino
superior que acomoda ensino, pesquisa e extensdo, esta busca pode implicar na
identificacdo de: (i) um orientador; (ii) de um conjunto de pessoas que podem ser startups;

(iii) alunos, professores, pesquisadores e grupos que atuaram resolvendo um determinado

Figura 7 - Resposta da consulta SPARQL da Q1

SELECT ?Preblemasrea ?ProblemabDescricac ?ImplementacacMome ?CaracteristicaNome

WHERE {

Implementacac d:Temiaracteri:
Implementacac d:Implementac

ica ?Caracteristica.

Name ?ImplementacaoMome.

?Caracteristica d:Caracteristicasmome 2Caracteristicanome.
Caracteristica d:TemProblema ?Problema.

Problema d:Problemaarez ?Problemafirea.

Problema d:Problemabescricac ?ProblemaDescricao.

ProblemaArea

TindustriaGas

2Industriasoldagem

ProblemaDescricao C

Desenvolver uma solugo disruptiva para a area tematica selecionada. Baseada em sistemas ciberfisico e intemet das coisas, esta solugo de

N N . - N N . ImplementacacENG642T2022 CaracteristicaoENG642T2022
verd ser: (Dapresentado em nivel conceituzl; (i) técnica e economicamente vidvel com tecnologia disponivel até 2027.

Desenvolver uma solugo disruptiva para a 4rea tematica selecionada. Baseada em sistemas ciberfisico e internet das coisas, esta solugio de

. . o 5 3 s ENGE42T2022 Caracteristica0ENGE42T2022
vera ser: (lapresentado em nivel conceitual: (i) técnica e economicamente viavel com tecnelogia disponivel até 2027.

Desenvolver uma solugio disruptiva para a érea temtica selecionada. Baseada em sistemas ciberfisico e intemnet das coisas, esta solugdo de

3Seguranca . N . - - N N ImplementacacENG642T2022 CaracteristicaoENG642T2022
verd ser: (i)apresentado em nivel conceitual; {ii) técnica e economicamente vidvel com tecnologia disponivel até 2027.
Desenvolver uma solugo disruptiva para a drea tematica selecionada. Baseada em sistemas ciberfisico e intemet das coisas, esta solugo de

Jrbana  verd ser: (i) em nivel informacional; (i) técnica e economicamente vidvel com tecnologia disponivel até 2030; (jii) atender 3s nec ENGE42T2023 CaracteristicaENGE4212023

essidades dos usudrios e da comunidade em um ambiente de cidade intligente e sustentével, no caso, Salvador, Bahia.
Desenvolver uma solugo disruptiva para a drea tematica selecionada. Baseada em sistemas ciberfisico e intemet das coisas, esta solugo de

Skducacao verd ser: (i) apresentado em nivel informacional; (ii) técnica e economicamente vidvel com tecnologia disponivel até 2030; (iii) atender s nec ImplementacaoENG642T2023  CaracteristicaENG642T2023
essidades dos usurios e da comunidade em um ambiente de cidade intligente e sustentével, no caso, Salvador, Bahia.
Desenvolver uma solugo distuptiva para a 4rea tematica selecionada. Baseada em sistemas ciberfisico e internet das coisas, esta solugio de

6Saude verd ser: (i) apresentado em nivel informacional; (ii) técnica e economicamente vidvel com tecnologia disponivel até 2030; (iii) atender s nec ImplementacaoENG642T2023  CaracteristicaENG642T2023

Quais as equipes resolveram problemas em uma determinada implementacao

essidades dos usuarios e da comunidade em um ambiente de cidade intligente e sustentavel, no caso, Salvador, Bahia.

Fonte: Autoria propria.

especifica do PBL?

As equipes relacionadas a um determinado problema de interesse podem ser

problema.




Figura 8 - Resposta da consulta SPARQL da Q2
SELECT *implementacacncme equipeid ?aluncnome ?problemaarea
WHERE {

¥implementacao d:TemCaracteristica *caracteristica.

cachiome  ?implementacaonome.
sticasMome Pcaracteristicancme.
oblema ?problema.
a ?fproblemaarea.

rcaracteristica d:Cars
fcaracteristica d:TemPr
fproblema d:Problemasre

fequipes d:EhUmaEgquipebasCaracteristicas ?caracteristica.
*equipes d:Resoclvem ?problema.

fequipes d:Temilunc *alunoc.

?aluno d:alunchome ?aluncnome.

requipes d:EquipeID Pequipeid.
1
ORDER BY (?aluncnome)

implementacaonome equipeid alunonome problemaarea
TimplementacacENGE42T2022 ALATIT2022 Seguranca
2implementacacENGE42T2022 ALA12T2022 Seguranca
3ImplementacacENG642T2022 ALA13T2022 Seguranca
AimplementacacENGB42T2022 ALA14T2022 Seguranca
SImplementacacENG642T2022 ALAZ21T2022 IndustriaGas.
GimplementacacENG642T2022 ALAZ2T2022 IndustriaGas.
TimplementacacENG642T2022 ALAZ3T2022 IndustriaGas
&lmplementacacENG642T2022 ALAZATZ022 IndustriaGas
OImplementacacENGE42T2022 ALAZ1T2022 IndustriaSoldagem
10ImplementacacENGE42T2022 ALA32T2022 IndustriaSoldagem
1ImplementacacENGE42T2022 ALA33T2022 IndustriaSoldagem
12ImplementacacENG642T2023 ALB11T2023 Educacac
13ImplementacacENGE42T2023 ALB12T2023 Educacao
14implementacacENGE42T2023 ALB13T2023 Educacao
15ImplementacacENGE42T2023 ALB21T2023 Saude
16lmplementacacENGE42T2023 ALB22T2023 Saude
17ImplementacacENGE42T2023 ALB23T2023 Saude
18ImplementacacENGE42T2023 ALB31T2023 MobilidadeUrbana
19ImplementacacENGE42T2023 ALB32T2023 MobilidadeUrbana
20ImplementacacENGE42T2023 ALB33T2023 MobilidadeUrbana
21ImplementacacENGE42T2023 3 httpf i3 org/2001/XMLSchemazint> ALB34T2023 MobilidadeUrbana

Fonte: Autoria propria.

2.3 Quais os papéis que um docente desempenhou em uma determinada
implementacao especifica do PBL?

Os papéis do docente em uma determinada implementacéo especifica pode indicar
o perfil do docente de acordo com uma implementacdo, conforme Figura 9. Pode-se
identificar as acOes realizadas para um determinado problema, solucdo e equipe. Estas
acOes podem revelar incompletudes e erros relacionados a um problema ou um

comportamento de determinada equipe.




Figura 9 - Resposta da consulta SPARQL da Q3

SELECT ?implementacaomome equipeid ?professornome *acaodescricac ?papelnome
WHERE {

*implementacao d:Temizracteristica *caracteristica.

Hmplementacao d:Implementacaciome *implementacaonome.

fcaracteristica d:Caracteristicasmome ?caracteristicanome.

fequipes d:EhUmaEguipebascaracteristicas ?caracteristica.

Yequipes d:EquipeID lequipeid.

fprofessor d:EhUmProfessorDasCaracteristicas caracteristica.

professor d:Professoriome 2professornome.

facao d:acaocDescri
acao d:TemAcao
facao d:TemPapel
papel d:Fapellome ?papelnome.
1
CRDER BY (?aluncnome)

implementacaonome equipeid professornome  acaodescricao papelnome

TimplementacacENGE42T2023 1" ehs Professord1 Ajustar o paradigma da solugéo desenvolvida. A solucdo foi projetada para principios do século passado.  Avaliador

2ImplementacacENG642T2023 = <hed o3 o Professor01 E necessario detalhar mais a solugdo proposta. Avaliador

Fonte: Autoria propria.

2.4 Quais as solugbes desenvolvidas em uma determinada implementacao
especifica do PBL?

As solucbes desenvolvidas por implementacdes podem ser rastreadas, conforme
Figura 10. Solucdes relacionadas a um problema especifico podem ser identificadas. Por
exemplo, é possivel identificar as solucGes relacionadas a seguranca ou problemas que
empregaram como solucdo gémeo digital, conforme a Figura 10. Portanto, é possivel
saber os diversos caminhos de solucdo adotados para um determinado problema. Este
processo fornece a possibilidade do docente e do aluno identificar a novidade das

propostas em um contexto de ensino e aprendizagem.




Figura 10 - Resposta da consulta SPARQL da Q4

SELECT ?*implementacaoncme ?sclucactecnica ?*problemaarea
WHERE {
rimplementacao d:Temis
implementacao d:Impl

~acteristica ?car‘acter‘is‘cica.|
cachome Yimplementacaoncme.

*fcaracteristica d:c: risticashome ?caracteristicancme.

#solucac d:EhUmasolucactasCaracteristicas ?caracteristica.

#splucac d:SolucacTecnica *solucactecnica.

fcaracteristica d:TemProblema ?problema.

*splucao d:EhumasolucaoparacProblema ?problema.

¥problema d:Problemadrea ?Pproblemaarea.

b

implementacaonome solucaotecnica problemaarea
TlmplementacaoENGE42T2022 Monitoramento de Dados de Satelites IndustriaGas
2lmplementacacENGE42T2022 Crones Seguranca
3mplementacacENGE42T2022 Visao Computacional Seguranca
AmplementacacENGE42T2023 Inteligencia Artificial MaobilidadeUrbana
SlmplementacacENGE42T2023 Oculos 30 Educacao
BlmplementacacENGE42T2023 GemeoDigital Saude

Fonte: Autoria propria.

2.5 Quais as avaliacOes realizadas em uma determinada implementacao especifica
do PBL?

As avaliagOes realizadas pelos alunos podem ser analisadas e permitem identificar
as percepcOes acerca de um determinado problema ou solugédo, conforme Figura 11. Esta

informacdo possibilita analisar as evolugdes e estagio de uma solucdo e problema.




Figura 11 - Resposta da consulta SPARQL da Q5

SELECT ?*implementacacncme *avalicaocdescricac ?aluncavaliadeornome *equipeavaliadalD

WHERE {
¥implementacao d:Temiar =
¥implementacao d:Implementacachome ?implementacaonome.
fcaracteristica d:Caracteristicasmome ?caracteristicancme.
favaliacao d:EhUmAvalicacDasCaracteristicas caracteristica.
favaliacao d:TemEguipeAvaliada equipeavaliada.
fequipeavaliada d:EquipeIl ?equipeavaliadalD.
*avaliacao d:AvaliacacDescricac ?avalicacdescricac.
favaliacao d:Temaluncivalizder ?aluncavaliador.
falunoavaliador d:alunchome ?aluncavaliadornome.

3

ORDERBY (?aluncavaliador)

implementacaonome avalicaodescricao alunoavaliadornome equipeavaliadalD
1lmplementacacENGE42T2022 Incluir ciclo de vida. ALANT2022 g a3, rg/2001/KMLSchematint
2ImplementacacENG642T2022 Detalhar redagao. ALA11T2022 mgn<hitp i3 0rg 2001 MM Lschematint>
JImplementacacENGE42T2022 Incluir clientes. ALATIT2022 = g o w3 0rg 2001 XML Schematint>
4lmplementacacENG642T2022 Focar nos requisitos no objetivo principal.  ALA11T2022 =<t fwwwn3 . 0rg 2001 MM Lschemating>
SlmplementacaoENG642T2022  Detalhar redagdo. ALATIT2022 "3" " " <hTTp w3, 0rg/2001/XMLSchemafint
6lmplementacacENGE42T2022 Incluir benchmarking. ALAZAT2022 mgn<hitp i3 0rg 2001 XM Lschematint>
TImplementacaoENGE42T2022 Detalhar requisitos. AlAzaT2022
8lmplementacaoENG642T2022 Definir forma de analise dos gases. ALA32T2022
OimplementacaoEMNGE42T2022 Nao ficou claro quem sdo os clientes. ALA3Z3T2022
10ImplementacaoENG642T2022 Precisa incluir ciclo de vida. ALA33T2022
11lmplementacacENG642T2022 Nao ficou claro quem sdo os clientes. ALA3Z3T2022

Fonte: Autoria propria.

2.6 Quais os ambientes adotados em uma implementacao especifica do PBL?

Por meio da identificagdo do ambiente adotado, € possivel saber: (i) se uma
determinada implementacdo combina ambiente presencial e hibrido; (ii) se a
implementacdo j& foi totalmente online ou presencial, conforme Figura 12. Para docentes
e pesquisadores do PBL, a consulta da implementagdo conforme o ambiente pode permitir

analises comparativas.




Figura 12 - Resposta da consulta SPARQL da Q6

SELECT ?implementacaoncmecondicoesnome ?instituicaoncme ?ambienten
WHERE {
rcondicoes d:EhUmaCondicacDelmplementacac ?implementacac.
Himplementacao d:Implementacachome *implementacaoncme.
*condicoes d:CondicoesNome ?condicoesnome.
‘ambiente d:EhUmambiertefaCondicac *condicoes.
‘ambiente d:ambisnterome Pambiertenome.
dambiente d:ambiemteTipo ?ambienmtetipo.
sambiente d:Instituicachome ?instituicaocnome.

implementacaonome condicoesnome instituicaonome i bientetip
TimplementacaoENG642T2022 CondicoesENGB42T2022 Universidade Federal da Bahia (UFBA) Salall Presencial
2lmplementacacENGBE42T2023 CondicoesENGB42T2023 Universidade Federal da Eahia (UFBA) Salall Presencial

Fonte: Autoria propria.

2.7 Qual o formato PBL foi adotado em uma implementacao especifica?

O formato de implementacdo PBL pode ser consultado, conforme Figura 13.
Portanto, correlacionando com dados anteriores, é possivel saber se para um determinado
conceito de problema (inteligéncia artificial, por exemplo) ha implementacdes em aula,
disciplina e curriculo. Para pesquisadores, esta variabilidade pode ser um dado disponivel

a ser utilizado em investigagdes sobre os impactos do PBL.




Figura 13 - Resposta da consulta SPARQL da Q7

SELECT ?*implementacaonceme *condicoesnome formatotipo *formatodescricaoc
WHERE {
*condicoes d:EhUmacCondicacDeImplementacac Pimplementacac.
¥implementacao d:Implementacachome ?implementacaonome.
*condicoes d:Condicoeshome ?condicoesnome.
Hormato d:EhumFormatoPBLDaCondican *condicoes.
Hormato d:Formatobescricao formatodescricaon.

Mormato d:FormatoTipo Mormatotipo.

4 i formatodescricao

O docente iniciava 2 disciplina com uma entrevista sobre a formagio e a trajetéria dos alunos. Considerando o aspecto de

multisdiciplinaridade, este docente alocava as equipes. Em um momento seguinte, as equipes tinham que escolher uma dre
1 64272022 212022 Formato do PBL: implementado na disciplina. a para desenvolver seus projetos. Apresentagdes foram realizadas pelas equipes, apds cada apresentagéo com duragio de

20 mim os alunos recebiam avaliages com recomendagdes de ajustes nos projetos. Conforme estas avaliagdes, os alunos a

tualizavam os seus projetos.

O docente iniciava 2 disciplina com uma entrevista sobre a formagéo e a trajetdria dos alunos. Considerando o aspecto de

multisdiciplinaridade, este docente alocava as equipes. Em um momento seguinte, as equipes tinham que escolher uma dre
664272023 NGE42T2023  Formato do PBL: implementado na disciplina. a para desenvalver seus projetos. Apresentagdes foram realizadas pelas equipes, apds cada apresentagéo com duragio de

20 mim os alunos recebiam avaliages com recomendagées de ajustes nos projetos. Conforme estas avaliages, os alunos a

tuslizavam os seus projetos.

Fonte: Autoria propria.

2.8 Qual o tempo de uma implementacao especifica do PBL?

O tempo de implementacéo especifica por ser recuperado, conforme Figura
14. E possivel avaliar se o tempo foi de horas, dias, meses ou anos.

Figura 14 - Resposta da consulta SPARQL da Q8

SELECT ?implementacaonceme condicoesnome ?tempoduracac *tempounidade ?datadeinicic 2datadefinalizacac
WHERE {

*ondicoes d:ehumacondicacDeImplem implementacac.

*implementacao d:ImplementacacMome *implementacaoncme.
?condicoes d:Condicoesnome Pcondicoesnome.
Hempo d:Eh impl ntacachaCondicas *condicoes.
Hempo d:T cac *empoduracac.
Mempo d:Te idade *empounidade.
Hempo d:D icio ?datadeinicio.
Mempo d:Dat

tempounidade  datadeinicio datadefinalizacao
1 G642T2022  Condi 272022 "3~ <hitei/fiwens *3022-05-23T18:30:00™" * <httgs /s ""2022-08-22T21:30:00" * <htig /fmuny
664272023 Condi 272023 370 ene T O pO——— TS p———

Fonte: Autoria prépria.




2.9 Qual o nivel educacional de uma implementacéo especifica do PBL?

O nivel educacional das implementacdes realizadas pode ser avaliado, conforme
Figura 15. Implementacfes realizadas no ensino superior podem ser consultadas, por
exemplo.

Figura 15 - Resposta da consulta SPARQL da Q9

SELECT ?implementacaoncme *condlcoesnome  *niveltipo ?niwveldescricac

WHERE {
rcondicoes d:EhUmaCondicacDeImplementacao ?implementacac.
dimplementacao d:Implementacachome implementacaonome.

fcondicoes diCon me rcondlcoesnome.
fnivel d:EhUmNI Condicao ?condicoes.
*nivel d:mivelTipo ?niveltipe.

#nivel d:DescricacNivel niveldescricaoc.

o

implementacaonome condicoesnome niveltipo niveldescricao

1implementacaoENGE42T2022 CondicoesENGG42T2022 Ensino Superior (Mestrado e Doutorado). Programa de Pés-gradugdc em Mecatrénica.

2ImplementacaoENG642T2023 CondicoesENGE42T2023 Ensino Superior (Mestrado e Doutorado). Programa de Pés-gradugdc em Mecatronica.

Fonte: Autoria propria.

2.10 Qual é o estado das func¢des de uma implementacao especifica do PBL?

O estado de uma implementacdo especifica para cada funcdo pode ser recuperado,
conforme a Figura 16 e Figura 17. Portanto, é possivel observar, por exemplo, se uma

implementacado especifica alcancou ou ndo as funcdes do PBL.




Figura 16 - Resposta da consulta SPARQL da Q11

SELECT ?implementacaoncee ?estade *WumercTotaldeColaboraccesfealizadas MumeroTotaldeCol
- WHERE {

estade d:EhUmEstadoDeImplementacac implementacac.

implementacao d:Implementacachome ?implementacaonome.

2estade d:mumercTotaldecolaboracoeshRealizadas MumeroTotaldeColaboracoesRealizadas.
?estade d:MumercTotaldeColaboraccesRecebidas ?NumeroTotaldeColaboracoesRecebidas.

implementacaonome estado
implementacacENG642T2022 <httpi/fwww.semanticweb.org/julisfontologies/2025/2/pbl#EstadoENGEA2T2022> 250 <hitp o3 ora 2001 XML Schemasints 354 <htts: i o1a/2001 KMLSchems irts
2ImplementacacENGE42T2023 <httpi/fwww.semanticweb.arg/julisfontologies/2025/2/pbl#EstadoENG642T2023> 1547 < 3 01Q/200 1/ XMLSchemaint> q54manei o201/ MLSchems it

SELECT ?implementacaoncme ?RealidadeProfissicnalfProjetada ?similaridadeComaRealidadeProfissionalProjetada
{
estado d:EhUmEstadoDeImplementacac implementacac.
implementacao d:Implementacaciiome *implementacaonome.
estade d:RealidaderrofissionalProjetads ?RealidadeProfissionalProjetada.
restade d:similaridadecomarcalidaderrofissionzlProjetada ?similaridadeCcomarealidaderrofissionalProjetada.

pl Realidad. ionalProjetada Similaridad i rofissionalProjetada
TlmplementacacENGG42T2022 Profissionais que realizam atividades de pesquisa e desenvolvimenta de sistemas ciberfisicos. Sim, parcialmente.
2lmplementacacENGE42T2023 Profissionais que realizam atividades de pesquisa e desenvolvimento de sistemas ciberfisicos. Sim, parcialmente.

SELECT ?implementacaonces *estado AluncDefineConhecimento ?AlunoDefineProblema ?AluncDefineEstrategia *AluncAvaliasolucac
WHERE {

2estade d:EhumestadebeImplementacac implementacac.
implementacao d:Implementacacioms *implementacaoncme.
*estado d:al fineConhecimento ?AlunoDefineConhecimenta.
*estado d: efineFroblema *AlunoDefineProblema.
unciefineestrategia 2AluncDefineEstrategia.
iasolucac ?AluncAvaliaSclucac.

implementacaonome estado
20ENG642T2022 pilh o pbI#E G642T2022>  Sim. Sim. Sim. Sim.
NG642T2022  <httpy// manticweb.org/julisfont pbI#E G642T2023>  Sim. Sim. Sim. Sim.

Fonte: Autoria prépria.




Figura 17 - Resposta da consulta SPARQL da Q11

SELECT ?implementacacncme estado *equipeid ?MivelCognitiveoEsperado ?NivelCognitivoaAlcancado
WHERE {

estade d:EhUmEstadoDeImplementacac implementacao.

implementacao d:Implementacachome Yimplementacaoncme.
*carateristicas d:EhUmaCaracteristicabeImplementacac ?implementacao.
*equipe d:EhUmaEquipeDasCaracteristicas ?carateristicas.

*equipe d:EquipelD equipeid.

requipe d:MivelCognitivoEsperado MivelCopnitivoEsperado.

dequipe d:M voalcancado ?NivelCognitivoadquirido.
¥
implementacaonome estado equipeid NivelCognitivoEsperado

TimplementacacENG642T2022  <httpi/u manticweb.org/julisfontologies/202 Criar.
2ImplementacacENG642T2022 b. Criar.
2ImplementacacENG642T2022 < manticweb.org/julisontologies/2 Criar.
4iImplementacacENG642T2023 b. Criar.
SimplementacacENG642T2023 vsemanticweb.org/julis/entologies/: Criar.
6lmplementacaoENG642T2023 b, Criar.

SELECT ?implementacaoncme estadc ?equipeid ?ProblemaResolvido ?ConhecimenteoPrevicConectado
WHERE {

destade d:EhUmEstadcDeImplementacac Yimplememtacao.

?implementacao d:Implementacaoiome *implementacaonome.
2carateristicas diehumaCaracteristicaDeImplementacac ?implementacao.
*equipe d:EhUmaEquipeDasiaracteristicas *carateristicas.

equipe diEquipeID Jequipeid.

*equipe d:ProblemaResolvido ?ProblemaResolvido.

deguipe d:ConhecimentorrevicConectado ?ConhecimentoPrevioConectado.

b
implementacaonome estado equipeid ProblemaResolvido ConhecimentoPrevioConectado
1implementacacENGE42T2022  <http://www.semanticweb.org/julis/ontologies/2025/2/pbi#EstadoENG642T2022> Sim. Sim.
1G642T2022 eb.org/julis/ontologies/2025/3/pbl#EstadoENGE42T2022> Sim. Sim.
3ImplementacaoENGE42T2022 eb.org/julis/onto bIEstadoENGE42T2022> sim. Sim.
1G642T2023 pi//www.semanticweb.org/julis/ont bl#EstadoENGE42T2023> Sim. Sim.
SimplementacacENGE42T2023 nticweb.org/julis/ontologies/2025/2/ pbi#EstadoENGE42T2023> sim, sim.

Fonte: Autoria propria.

2.11 Quais as variantes evolutivas de uma implementacéo especifica do PBL?

As implementacdes adaptadas podem ser recuperadas, conforme Figura 18.

sucessoras e antecessoras de uma implementacdo especifica podem ser identificadas.




Figura 18 - Resposta da consulta SPARQL da Q10

SELECT *implementacaoncer implementacacid condiceesnome ?condicoesid ?caracteristicanome *caracteristicaid ?estade
WHERE {

condicoes « UmaCondicacDeImplementacac ?implementacac.

*caracteristicas d:EhumacCaracteristicaDeImplementacac ?implementacao.

implementacao d:Implementacacnome ?implementacaoncme.

*condicoes d:Condi me *condicoesnome.

implementacao d:ImplementzcacID ?implementacacid.
*condicoes d:Condi I ?condicoesid.

*caracteristicas d:Caracteristicasnome ?caracteristicanome.

*caracteristicas d:CaracteristicasID ?caracteristicaid.
restade d:EhUmEstadeDeImplementacac implementacac.

caracteristicanome caracteristicaid estado

TimplementacacENGE42T2022 """ *<hte ondicossENGE42T2022 "1 <htiedinwind MLS,,, Caracteristicao ENGE4272022 1" <htte/ v

2ImplementacacENGEA2T2023 """ <heszi/m .CondicoesENG642T2023 "1*""< MIS_ | CaracteristicaENG642T2023 "1 <htie/ /s

1AMLSEh < http:/)

Fonte: Autoria propria.




3 Extensao e manutencao do modelo

A extensdo e manutencdo do modelo pode ser realizada pela metodologia descrita
no Quadro 3 e ilustrada na Figura 19. Esta metodologia esta fundamentada na
metodologia 101 e foi também usada para construir o modelo. O arquivo da ontologia é

anexado para uso e futuras extensoes.

Figura 19- Modelagem da ontologia do modelo descritivo

M odelo descritivo
Ontologia
2
& Definigdo | | Definigio inica Criaca
8 - ; Definicdo || Avaliagdo | Enumeragéo das das Definicdo riacdo
E Protegeé Metggglogla* de escopo || dereuso ||dostermos || Classese caracteris || axiomas ) ({as_
hierarquia ticas das instancias
entre classes
_ Avaliagéo Avaliagio
Descrigéo das > da ) da Reasoner
variaveis ontologia consisténcia Protégé

Fonte Autoria prépria

Quadro 3 - Procedimentos para desenvolvimento do modelo descritivo baseado na metodologia 101

Etapa Descricdo da etapa da metodologia | Procedimento adotado
101%

INOY, N. F.; McGUINESS, D. L. Ontology Development 101: A Guide to Creating your First Ontology.
Stanford Knowledge Systems Laboratory Technical Report KSL-01-05 and Stanford Medical Informatics
Technical Report SMI-2001-0880, March 2001.

2 Metodologia 101 é uma metodologia para desenvolvimento de ontologias que foi adaptada para
desenvolvimento do modelo.




Definicdo de | Esta etapa envolve definir a abrangéncia | O escopo da ontologia esta
escopo da ontologia respondendo as perguntas | centrado no PBL.

abaixo. Por se tratar de abordagem

interativa, estas questdes sdo inicialmente

respondidas e refinadas ao longo das

etapas de construgdo da ontologia.

Qual o dominio a ontologia ird abranger? | Variaveis  relacionadas  as
caracteristicas, condicdes,
estado de alcance das fun¢des do
PBL.

Para que a ontologia sera usada? Para identificar as caracteristicas
e condicBes que houve o alcance
das funcdes do PBL.

Para quais tipos de perguntas a | Quais as caracteristicas e

informacgdo na ontologia dever fornecer | condi¢cbes  relacionadas  as

resposta? implementac6es especificas
apresentaram o0 alcance das
fungdes do PBL?

Quem usara e mantera a ontologia? Pesquisadores no campo PBL,
docentes e institui¢fes de ensino.

Avaliacdo de | Baseada nas respostas da etapa 1, busca- | O estudo de revisdo descritos no
reuso se ontologias existentes que possam ser | Quadro 2 identificou algumas

estendidas para os objetivos pretendidos.
A criacdo de ontologias conectadas a
outras existentes estende as
funcionalidades e informagdes possiveis

de serem geradas.

ontologias. No entanto, o reuso
ndo foi possivel porque algumas
fundamentadas

estavam em

outras referéncias ou
representavam outros aspectos

distintos do proposto.

Enumeragdo dos

Nesta etapa todas as informagdes

Os termos foram enumerados.

termos referentes ao objeto e/ou fendmeno séo

listadas. Estes termos auxiliardo na

definicdo das classes.
Definicéo das | As classes sdo definidas e hierarquizadas | As classes foram definidas e
classes e | para dominio especificado no escopo da | hierarquizadas para as
hierarquia entre | ontologia. caracteristicas, condicbes e
classes: estados de alcance das funcdes

do PBL.

Definigéo das | As caracteristicas das classes foram | As caracteristicas das classes

caracteristicas das

classes

avaliadas.

foram especificadas.




Definicdo As relagBes entre as classes e instancia | Os axiomas foram avaliados.

axiomas s8o avaliadas e axiomas séo definidos.

Criacéo das | Os dados representativos das classes | As instdncias foram criadas

instancias foram representados. conforme o estudo qualitativo
conduzido nas  disciplinas
Sistemas Integrados da
Manufatura da Universidade
Federal da Bahia.

Validacéo A validacdo da ontologia foi realizada | Os dados da validacdo foram

utilizando o Reasoner do Protégé e
SPARQL.

coletados no estudo qualitativo.

Fonte: Autoria propria.




4 Consideracoes finais

O modelo apresentado neste material didatico consiste em um repositorio de dados
que possibilita os praticantes do PBL realizarem o reuso de problemas e solugdes
desenvolvidas. Este reuso viabiliza a redugdo do tempo do docente com implementagédo
do PBL. Para os pesquisadores, este repositorio pode constituir uma base de dados para
conducdo de investigagOes, validacdo e treinamento de algoritmos de inteligéncia

artificial e desenvolvimento de ferramentas para o PBL.

Além de apresentar o modelo descritivo e suas formas de uso, este material indicou
a metodologia existente para extensdo e manutencdo do modelo. Por meio desta
metodologia, um grupo pode acrescentar novas classes, propriedades e instancias. Este

grupo pode ser formado por professores e pesquisadores.




