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Abstract: This paper describes a pedagogic architecture based on an automatic Question & Answering
system based on natural language, consisting of various phases with emphasis on teaching and collabor-
ative learning processes. As the result of pedagogical activities carried by students in the environment, a
=1 = 2 O 1 Om Knowledge base is created, kept and expanded as a Reusable Learning Object. This paper also shows some
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Resumo: Este artigo descreve uma Arquitetura Pedagdgica baseada em um sistema de Perguntas e
Respostas automaticas apoiado em linguagem natural, composta de diversas etapas num crescente
pedagdgico com foco no ensino e na aprendizagem colaborativa. Como resultado das atividades di-
daticas exercidas pelos alunos no ambiente, uma base de Conhecimentos € criada, mantida e expan-
dida para utilizacdo como um Objeto de Aprendizagem Reutilizavel. Este artigo também apresenta
alguns resultados da execucao desse modelo.

Palavras Chaves: Arquitetura Pedagdgica. Aprendizagem colaborativa. Objeto de Aprendizagem
Reutilizavel.
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Introducao

Fabricantes das ferramentas [educacionais], muitas vezes, séo como arquitetos que constro-
em casas em que nao moram, preferindo sua coeréncia tedrica ou estética aos interesses dos usua-
rios. Ferramentas adequadas e sofisticadas ndo servem para nada se as competéncias dos professores
nao sao suficientes (PERRENOUD et al,, 2002).

E comum observar solugdes propostas para a Educacao serem mensuradas apenas sob as-
pectos técnicos, tais como capacidade, velocidade, performance ou custos. Essas medidas sao validas
e importantes, todavia focam essencialmente o ferramental tecnoldgico. Outros aspectos devem ser
considerados para garantir uma melhor efetividade das solu¢des no contexto educacional.

Ao estabelecer o conceito de ‘Arquitetura Pedagdgica, o foco no ferramental é diluido e
outros aspectos, mais relevantes para a Educacao, emergem com mais forca. Além disso, a abrangén-
cia desse conceito estimula e promove o desenvolvimento de solucdes mais coerentes, ao evitar a
negligéncia dos aspectos fundamentais.

Define-se ‘Arquitetura Pedagogica’ como uma combinagdo de estratégias, dinamicas de

= 2 01 Om grupo, softwares educacionais e ferramentas de apoio a cooperagao, voltadas para o favorecimento

£ Circuito de Teznolo“é"la da aprendizagem. Essas arquiteturas, independente de sua natureza, usando ou nao a tecnologia di-

da Informacao gital, sempre requererem a utilizacdo de objetos de aprendizagem. A combinacao adequada infere
diretamente na construcao do conhecimento pelos aprendizes (MENEZES et al,, 2006).

O foco de uma Arquitetura Pedagdgica deve ser o ensino e a aprendizagem, priorizando o
aprendiz sem negligenciar o tutor. Para isso, a combinacao dos recursos tecnoldgicos com o processo
pedagdgico deve prover mecanismos efetivos que possibilitem a execucdo de préticas didaticas
pelos aprendizes, com a supervisdo do tutor, para a construcao e difusdo de novos conhecimentos. A
partir dessas praticas, dados podem ser coletados a fim de verificar a efetividade da arquitetura e cor-
rigir rumos, caso necessario.

Este artigo descreve uma Arquitetura Pedagdgica que adota um Ambiente Virtual de Apren-
dizagem (AVA) na Web, intitulado Hospital Educacional (http://www.hospitaleducacional.com). O AVA
é baseado em um sistema de Perguntas e Respostas automaticas em linguagem Natural (QASystem),
empregado em praticas pedagdgicas executadas pelos aprendizes.
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Contextualizacdo

O AVA comecou a ser utilizado como protoétipo em 2005-2 no Instituto Tecnoldgico da Bahia
(IFBA). Em 2006-1, ele foi implantado na Escola de Administracado)da Universidade Federal da Bahia
(UFBA) e, a partir de 2009-1, no Departamento de Biblioteconomia da Universidade Federal do Espiri-
to Santo (UFES), totalizando 9 semestres letivos ininterruptos.

Nessas instituicoes, ele foi aplicado no ensino de disciplinas de Tecnologia da Informagao (T1),
como "Administracao de Sistemas de Informacao’, “Sistemas de Informacao Gerenciais’, estas na Escola
de Administracao, “Tecnologia da Informacédo” e "“Automacao de Unidades de Informacao’, na Depar-
tamento de Biblioteconomia. Aproximadamente 650 alunos ja utilizaram o ambiente.

Ao longo deste tempo, seja a pedido dos alunos ou por necessidades técnicas, diversos ajus-
tes foram realizados nele a fim de construir uma Arquitetura Pedagdgica que atendesse as expectati-
vas de ensino e aprendizagem.

O Ambiente

-
2 01 Oml O Hospital Educacional possui diversas funcionalidades sincronas e assincronas comuns aos
6° Circuito de Tecnologia ambientes de aprendizagem, tais como: Material de estudo, Chat, Quadro de avisos, Pesquisas intera-

da Informacao tivas, Estatisticas on-line, Agenda, Mensagens instantaneas. Porém, o que distingue o Hospital Educa-

cional de outros ambientes é a existéncia de um sistema de Perguntas e Respostas automaticas em
linguagem Natural (QASystem).

O Sistema de Perguntas e Respostas

O QASystem foi desenvolvido em OOP para o ambiente MS-Windows, utilizando um banco de
dados com tabelas Relacionais padrao ODBC.

Ao empregar diferentes ferramentas para o processamento de linguagem Natural (PLN), o
QASystem aceita a formulacéo de consultas em portugués para acessar uma base de Conhecimentos
de respostas sobre Tecnologia da Informacéo. Devido a utilizacdo de um suporte sintatico/gramatical
integral da lingua portuguesa (substantivos, adjetivos, advérbios, tempos verbais e artigos) e de um
semantico no dominio da TI, ambos construidos internamente, o QASystem responde as perguntas
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com alto nivel de precisdo. A Figura 1 mostra o processamento de uma consulta e obten¢ao de uma
orientacao pelo aprendiz no ambiente.

Qual o impacto
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dite como...

QASystem """ Aprendiz formula consulta
Ferramentas J no ambiente na Web.

LT

1 2010

6° Circuito de Tecnologia — T
da Informacéo Sistema propde uma

orientagao automética ao
Aprendiz.

Sintatica e

Conhecimentos !
Gramatical

Figura 1: Processamento de consultas no ambiente

(Caso a base de Conhecimentos nao possua uma orientacao para responder ao aprendiz, a
consulta é aberta no ambiente para que outros aprendizes possam propor orientacdes a ela. As
novas orientacdes propostas pelos aprendizes e armazenadas na base de Conhecimentos enrique-
cem o QASystem.

Ao enriquecer a base de Conhecimentos, o QASystem “aprende”e, assim, pode propor respos-
tas a outras consultas que sejam iguais ou similares gramatical e sintaticamente as consultas ja res-
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pondidas. As orientacdes propostas pelos aprendizes sao obrigatoriamente mediadas pelo professor
e, apos a sua validacdo, encaminhadas a quem formulou a consulta.

A Arquitetura Pedagogica

Como dito anteriormente, uma solucdo para a Educacéao deve ter foco no ensino e aprendi-
zagem. Baseando-se nesta assertiva, novas ferramentas tecnoldégicas, tais como o sistema de Pergun-
tas e Respostas automaticas (QASystem), devem ser apropriadamente inseridas dentro de um contex-
to pedagdgico que comprove sua efetividade.

A efetividade dos resultados deve estar sustentada por uma teoria de aprendizagem que jus-
tifique as praticas pedagdgicas adotadas em um ambiente de aprendizagem. Assim, a Arquitetura Pe-
dagdgica é um conjunto de estruturas de aprendizagem realizadas a partir da confluéncia de diferen-
tes perspectivas: abordagem pedagdgica, software, Internet, Inteligéncia artificial, Educagao a distan-
Cia, concepcao de tempo e espaco (CARVALHO; NEVADO; MENEZES, 2005).

No Hospital Educacional, o processo de formular consultas e propor orientacdes pelos apren-

- 2 01 OW dizes aos seus pares faz parte de um contexto pedagdgico mais amplo, modelado especificamente
€0 Circuito de Tec;"glv;"éi'a" para o ambiente, constituindo a sua Arquitetura Pedagdgica. Nela, os aprendizes constroem uma
da Informacao “rede de relacoes virtual’, ampliando as possibilidades de interacdes entre eles e construindo novos

conhecimentos em uma perspectiva inovadora de ensino-aprendizagem, pois eles sao os atores prin-
Cipais em todo o processo.

N&o apenas as interacoes entre aprendizes sdo ampliadas, mas a perspectiva de cada ator é
também substancialmente alterada. A interagao do tutor e aprendiz cresce em qualidade, eles se
tornam parceiros na construcao do conhecimento e reduzem a imposicao/submissao existente no
modelo ‘tradicional’ de aprendizagem. O conhecimento construido neste processo nao se torna ex-
clusivo para poucos nem uma verdade absoluta.

A Arquitetura Pedagogica do Hospital Educacional emprega um Ambiente Virtual de Apren-
dizagem na Web e possui como premissas essenciais o Blended Learning e a Aprendizagem Colabora-
tiva, buscando condi¢des para uma verdadeira aprendizagem, na qual os aprendizes se transformam
em reais sujeitos da construcao e da reconstrucao do saber ensinado, ao lado do educador, igualmen-
te sujeito do processo.
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As premissas tém como objetivo estabelecer um processo de aprendizagem que privilegia a
interacdo entre os aprendizes, descentralizando o papel do professor e possibilitando a construcao e
difusdo colaborativa do conhecimento. O resultado da interacdo entre os aprendizes é armazenado
em uma base de Conhecimentos que esta disponivel no ambiente para diferentes atividades peda-
gdgicas, baseadas no conceito de Objetos de Aprendizagem Reutilizaveis.

Sao apresentadas a seguir as premissas que constituem a Arquitetura Pedagdgica do ambiente.

Blended Learning

Blended learning é conceituado como a combinagdo entre a aprendizagem tradicional face a
face e os ambientes de aprendizagem mediados (ou distribuidos) por computador. Contudo, b-lear-
ning é muito mais que a simples combinacao da aprendizagem presencial com aprendizagem a dis-
tancia. Com b-learning, a aprendizagem é um processo continuo, deixando de estar constrangido a
um s6 contexto, espaco ou a um dado momento (MATEUS FILIPE; ORVALHO, 2004).

Blended learning, assim, é uma abordagem pedagdgica que combina a eficiéncia e oportuni-

- 2 O 1 Om. dades de socializacdo de uma sala de aula presencial com as possibilidades de aprendizagem amplia-

6° Circuito de Tecnologia das tecnologicamente do ambiente on-line. Em outras palavras, blended learning é uma nova propos-
da Informacao ta educacional (DZIUBAN; HARTMAN: MOSKAL, 2004).
A razao mais comum para a escolha deste modelo educacional é que b-learning combina o
“melhor dos dois mundos’, aparecendo como uma solucao intermedidria que procurar obter vanta-
gens do melhor da formacao presencial e da formacao completamente a distancia (MEIRINHOS,
2000).
Uma das vantagens € que o b-learning pode auxiliar aos aprendizes na transicao do presen-
cial para modalidades completamente a distancia, a medida que se desenvolvem capacidades de for-
magcao, se dominam as tecnologias digitais e os processos de comunicacao a distancia.

Aprendizagem Colaborativa

A Aprendizagem Colaborativa, através da interacao entre aprendizes, é uma estratégia que
deve ser empregada com um proposito bem definido: construir conhecimento de maneira mais sig-
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nificativa. Isto ocorre porque os aprendizes desenvolvem habilidades intra e interpessoais, deixam de
ser independentes para serem interdependentes. O essencial no ambiente colaborativo é encorajar a
interacao visando principalmente a descentralizacdo do papel do professor; nele todos sao aprendi-
zes e podem contribuir um com o outro (OKADA, 2003).

Na Aprendizagem Colaborativa, ocorre o binbmio ensino-aprendizagem em cada aprendiz,
pois Os participantes nao sao responsaveis apenas por aprender o que é ensinado, mas também em
possibilitar que os outros membros do grupo aprendam (OLIVEIRA; TEDESCO, 2007).

Em resumo, a Aprendizagem Colaborativa € uma estratégia de ensino que busca encorajar a
participacao do estudante no processo de aprendizagem e que faz da aprendizagem um processo
ativo e efetivo (TORRES et al, 2004). Por conseguinte, um trabalho pedagdgico que congregue a
Aprendizagem Colaborativa com um ambiente virtual, ampliando suas potencialidades e beneficios,
é extremamente oportuno.

Objetos de Aprendizagem Reutilizdveis

- 2 01 Om Um Objeto de Aprendizagem Reutilizavel é qualquer recurso digital que pode ser reutilizado
de novembro

6° Circuito de Tecnologia para apoiar a aprendizagem, possibilitando novas formas de cooperacao, interatividade e autonomia
da Informacao entre os aprendizes (WILEY, 2000).

Um Objeto de Aprendizagem Reutilizavel possui certas caracteristicas (RAMOS, 2006):

« Reusabilidade: permite que ele seja utilizado em diversos cursos ou contextos diferentes
do qual foi inicialmente construido;

« Portabilidade: possibilita que seja transferido de um ambiente a outro sem necessidade de
alteracdo ou exigéncia de alteracoes de hardware e software;

« Modularidade: pode ser utilizado em parte ou em combinacdao com outros Objetos de
Aprendizagem; e

« Interatividade: permite que o aprendiz interaja com ele de alguma forma.

Outro aspecto importante ao se falar em Objetos de Aprendizagem é a importancia dos re-
positorios, onde eles sao armazenados. No Hospital Educacional, a Base de Conhecimentos é esse re-
positdrio, que indexa e possibilita a recuperacao das orientacoes que estdo armazenadas. A recupera-
¢do ocorre através das palavras-chave especificadas pelos alunos e que estao contidas nas consultas.
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A Praxis Pedagogica

A simples construcao de um ambiente nao indica o caminho do sucesso em uma perspectiva
educacional (MOREIRA et al,, 2006). Por isso, a importancia de uma Arquitetura Pedagdgica bem cons-
truida, com acdes bem definidas. Essas acoes representam movimentos intencionais e articulados
que direcionam os aprendizes a objetivos predeterminados. A Arquitetura Pedagdgica adotada no
Hospital Educacional possui trés movimentos essenciais.

O primeiro movimento é o despertar de dlvidas nos aprendizes. Eles sdo convidados, duran-
te suas atividades de aprendizagem, a questionar o que estao lendo, ouvindo e debatendo; e a partir
desses questionamentos, a formular consultas no ambiente.

Nesta arquitetura, a dudvida e o questionamento sao sintomas de que o aprendiz estd em pro-
cesso de aprendizagem, sendo o seu primeiro movimento pedagdégico. Quando o aprendiz é desa-
fiado a questionar, quando ele se perturba e necessita pensar para expressar suas ddvidas, quando Ihe
é permitido formular questdes que tenham significacao para ele, passa a desenvolver a competéncia
para formular e equacionar problemas (SCHLEMMER, 2005).

- 2 01 Om Formular um problema com clareza ¢ um bom indicativo de que a aprendizagem esta sendo
€0 Circuito de Teznolo“é"la iniciada; todavia, propor uma orientacao correta a um problema proposto por um colega sinaliza um
da Informacao amadurecimento maior naquilo que esta sendo trabalhado em sala de aula.

As consultas formuladas pelos aprendizes sao direcionadas aos seus pares para que eles pes-
quisem no material de estudo ou em quaisquer outras fontes que eles julguem adequadas e, a partir
dessas pesquisas, proponham orientagoes, sendo este o segundo movimento pedagdgico essencial
dos aprendizes no ambiente.

O aprendiz aprende justamente no processo de pesquisa, de formulacao das duvidas, de esta-
belecimento de relacdes entre os elementos e de reconstrucao do conhecimento, o que, sem duvida,
incentiva novas buscas e gera compreensdes e compartilhamento de significados. O professor, entao,
deixa de transmitir informacdes que instrumentalizam o aprendiz, criando situagdes de aprendizagem
que possibilitam a difuséo e construcao do conhecimento (CAMARGO; LACERDA, 2006).

A estratégia de estimular a formulacdo de perguntas é muito utilizada pelos professores no
ensino presencial, contudo é frequentemente esvaziada pelas barreiras psicoldgicas existentes nesse
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modelo de ensino. No entanto, em um ambiente virtual, onde os alunos ndo estao fisicamente juntos,
possibilita-se uma expansao mais livre do aprendiz e, assim, a obtencao de melhores resultados.

A base de Conhecimentos ndo é somente um repositorio onde as consultas e as suas orien-
tacdes sao armazenadas, mas um espaco que é utilizado para (re)construcao e difusdo do conheci-
mento ali armazenado. A perspectiva de (re)utilizacao visualiza as orientacées como Objetos de
Aprendizagem, empreendendo a construcao de novos recursos e praticas educacionais. As pesquisas
realizadas pelos alunos na base de Conhecimentos traduzem o terceiro movimento pedagdgico es-
sencial dos aprendizes no ambiente.

Neste Ultimo movimento pedagdgico, os aprendizes reutilizam as orientagdes para a elabora-
cdo de textos sobre Tecnologia da Informacéo, a tematica do ambiente. Esses textos sao agrupados
em apostilas baseadas nas ementas das disciplinas (Redes de Computadores, Seguranca Digital, Sis-
temas de Informacéo, Banco de Dados e Sistemas Operacionais). Por fim, as apostilas sdo agrupadas
em colecdes, formando o acervo do ambiente.

Esse acervo esta publicado na Web, no site Scribd (http://www.scribd.com), onde as estatisti-
cas informam mais de 300.000 acessos de leitura (setembro/2010). As etapas de construcdo do

2 O 1 O?"'I,' acervo, baseada no Modelo de Conteldo Molecular para a construcao de Objetos de Aprendizagem
6° Circuito de Tecnologia Reutilizaveis (WAGNER, 2002), sdo apresentadas graficamente na Figura 2

da Informacao L . N . . L ) .
Nesta sequéncia de Consulta-Orientacdo-Pesquisa-Construcao-Difusao, os aprendizes nao

apenas buscam conhecimentos para si, através da formulacdo de consultas, mas também fazem con-
tribuicdes ao propor orientacdes efetivas para as consultas de seus pares, em um processo de cons-
trucao colaborativa do conhecimento em que todos os participantes ganham. Ganham demandan-
do informacdes e, também, propondo orientacdes, na expectativa de aprender com as atividades de
aprendizagem (WILSON; RYDER, 2006).

Além da autonomia, disponibilizar as orientacdes como Objetos de Aprendizagem Reutiliza-
veis no Hospital Educacional, possibilita aos aprendizes trabalharem com outros aspectos pedagdgi-
cos fundamentais, tais como a colaboracao, a interatividade e a cognicao.
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Orientagdes Artigos
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6° Circuito de Tecnologia
da Informacao Figura 2: Modelo de Conteudo Molecular no Hospital Educacional

Resultados

Algumas estatisticas sobre as atividades executadas pelos aprendizes no ambiente sdo apre-
sentadas em forma de graficos a seguir. As estatisticas compreendem dados relativos aos semestres
de 2005-2 (protdtipo) até 2010-1. Para conhecer a totalidade das estatisticas do ambiente, visite
http://www.hospitaleducacional.com/estatisticas.html. A formulagéo de uma consulta é o inicio da
praxis pedagodgica no ambiente. A Figura 3 lista este dado, classificado pelo semestre letivo da sub-
missdo da consulta.
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Figura 3: Quantidade de consultas formuladas por semestre

Uma funcionalidade importante do ambiente é a capacidade de propor automaticamente
orientagcdes as consultas. A Figura 4 informa esse dado em valores absolutos.

1 2010

6° Circuito de Tecnologia
da Informacao
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Figura 4: Consultas respondidas automaticamente pelo QASystem
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De acordo com a praxis pedagdgica, as consultas nao respondidas automaticamente sao
abertas para os aprendizes proporem orientacdes. Assim, acompanhar essa atividade é importante
para detectar o nivel de interesse dos aprendizes durante o semestre letivo. A Figura 5 lista a quanti-
dade de orientacbes propostas pelos aprendizes.

Um outro grafico ndo apresentado neste artigo, mas disponibilizado no ambiente, informa a
quantidade de orientacdes corretas, validadas pelo professor. Do total de orientagdes propostas pelos
alunos (14.950), aproximadamente 82% (12.327) foram consideradas corretas pelo professor.

1 2010

6° Circuito de Tecnologia
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Figura 5: Orientacoes propostas pelos aprendizes

As melhores orientacdes propostas pelos aprendizes sdo armazenadas na base de Conheci-
mentos e sao utilizadas para responder automaticamente a novas consultas similares submetidas ao
ambiente, para pesquisas de conteldo e para a construcao de textos. Na manipulacao das orienta-
¢oes pelos aprendizes para a composicao de textos, elas se tornam Objetos de Aprendizagem Reuti-
lizéveis.

A Figura 6 apresenta a quantidade de orientacbes armazenadas na base de Conhecimentos,
classificadas pelas dreas tematicas: (1) Redes de Computadores, (2) Seguranca Digital, (3) Banco de
Dados, (4) Engenharia de Software, (5) Sistemas Operacionais, (6) Sistemas de Informacéo e (7) Outras.
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Figura 6: Orientacbes na base de Conhecimentos

Consideracgoes Finais

-
2 01 Oml Uma nova ferramenta tecnologica para a Educacao deve ser inserida em um contexto peda-
6° Circuito de Tecnologia gogico que privilegie o ensino e a aprendizagem e N3o apenas 0s seus aspectos técnicos. Este artigo

da Informacao apresentou uma Arquitetura Pedagdgica implementada em um AVA que utiliza um QASystem basea-

do em linguagem Natural.

Esta arquitetura proporciona aos aprendizes um ambiente colaborativo de ensino e aprendi-
zagem estabelecendo uma interacdo aluno-aluno e evitando a interacéo Unica e impositiva profes-
sor-aluno, como frequentemente ocorre no ensino convencional. Nesta interacao, os aprendizes esta-
belecem relacdes de ensino-aprendizagem entre si, com 0s recursos tecnolégicos do ambiente e
pelas caracteristicas existentes na Web. O alto nivel de participacdo dos aprendizes no ambiente
denota a efetividade dessa Arquitetura Pedagdgica no processo de ensino-aprendizagem. Outras dis-
ciplinas estao programadas para serem inseridas no ambiente, vislumbrando novas perspectivas.
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