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RESUMO

Acompanhar a aprendizagem tem sido um grande desafio especialmente ao consideramos
o uso de ferramentas tecnolégicas como suporte ao processo de construgdo do
conhecimento. Dentre os recursos/ferramentas utilizadas atualmente, destacamos os
portfélios digitais de aprendizagem ou e-portfélios, que permitem a estudantes registrarem
sua producéo intelectual ao longo do tempo, gerando evidéncias de seu aprendizado,
usualmente para uma avaliagdo qualitativa, caracterizando um processo diferenciado e
interdisciplinar. Neste contexto, este trabalho buscou contribuir para a formalizacdo dos
portfélios de aprendizagem através da definicdo de um framework de representagdo. O
percurso foi iniciado com a elicitagdo de requisitos funcionais e ndo funcionais, que em
adigao e uma pesquisa bibliografica, desenvolveu analise in deep de caso real de portfélios
como ferramenta de aprendizagem. Baseado nesses requisitos, adotamos como
ancoragem conceitual a abordagem de “Arquiteturas Pedagogicas” (AP), fundamentada
em um modelo pedagdgico construtivista e em processos de mediacdo, cooperacdo e
avaliagao aderentes aquele modelo. Nesse cenario, o suporte computacional constitui um
dos elementos centrais da arquitetura, precisando apoiar os processos conforme os
modelos pedagdgico e epistemoldgico correspondentes. Além da caracterizagdo do
suporte computacional, varios modelos de representacao foram construidos e orientaram
a definicdo de um modelo de referéncia sobre o qual o framework foi definido. Os artefatos
conceituais resultantes da investigagéo possibilitam uma representagdo canénica para os

portfélios de aprendizagem e abrem caminhos para sistematizar e consolidar seu uso.

Palavras-chave: portfélios de aprendizagem, arquiteturas pedagdgicas, representagdo do

conhecimento, constru¢ao do conhecimento.



ABSTRACT

Tracking learning has been a major challenge, especially when considering the use of
technological tools as support for the process of knowledge construction. Among the
resources/tools currently used, we highlight digital learning portfolios or e-portfolios, which
allow students to document their intellectual output over time, providing evidence of their
learning, usually for qualitative assessment, thus characterizing a differentiated and
interdisciplinary process. In this context, this work aimed to contribute to the formalization
of learning portfolios through the definition of a representation framework. The process
began with the elicitation of functional and non-functional requirements, which, in addition
to a bibliographic review, involved an in-depth analysis of a real case of portfolios as a
learning tool. Based on these requirements, we adopted the concept of "Pedagogical
Architectures" (PA) as the conceptual anchor, grounded in a constructivist pedagogical
model and in processes of mediation, cooperation, and assessment that align with this
model. In this framework, computational support is one of the central elements of the
architecture, needing to support processes according to the corresponding pedagogical
and epistemological models. In addition to characterizing computational support, several
representation models were developed, guiding the definition of a reference model upon
which the framework was based. The conceptual artifacts resulting from this investigation
provide a canonical representation for learning portfolios and open pathways for
systematizing and consolidating their use.

Keywords: learning portfolios, learning architecture, knowledge representation, knowledge

construction.



LISTA DE FIGURAS

Figura 2.1 - Framework Mahara ... 33
Figura 3.1 — Elementos de um Modelo PedaglgiCo ..........cccoovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 41
Figura 3.2 — Elementos de uma Arquitetura Pedagodgica .............ccccooiiiiiiiiiiiieeeeeen. 43
Figura 4.1 - Modelo de linguagem dos registros de aprendizagem.............ccceeveeeeee. 62
Figura 4.2 - Identificagdo do ponto do “cotovelo”.........cooooiiiiiiiiiiiii e 67
Figura 4.3 - Distribuig&o das instancias Nos CIUSTErS.............ccccoveeeiiiiiciiiiee e 67
Figura 4.4 - Componentes modulares do framework da AP ............cccccoiiiiiiiiiieeene. 71
Figura 4.5 - Modelo de integragdo dos componentes do framework..................occ.... 72
Figura 5.1 — Exemplo de um registro em um portfolio de aprendizagem.................. 75
Figura 5.2 — Exemplo de comentarios para um registro de um portfélio ................... 76

Figura 5.3 — Modelo de Representagao geral para portfolios de aprendizagem....... 77

Figura 5.4 — Modelo Estruturado (Diagrama Relacional) para o banco de dados dos

portfélios de aprendizagem ...........eeeeiiiiiee e 78
Figura 5.5 — Modelo Semiestruturado (Diagrama Hierarquico) dos portfélios de
APFENAIZAGEIM ...ttt e e e e e e e e e e e e e e 80
Figura 5.6 — Esquema XML dos portfolios de aprendizagem............cccccceceeiiieeeeneeenn. 81
Figura 5.7 — Exemplo de representacdo semiestruturada de portfélios de
=] o] =] alo [12=To =T o o H PP PUPPPPPPPRN 82
Figura 5.8 — Modelo Vetorial dos portfolios de aprendizagem.............cccccceevveeeeenee.n. 84
Figura 5.9 — Modelo Analitico baseado em Aprendizagem Supervisionada ............. 86

Figura 5.10 — Modelo Analitico baseado em Aprendizagem Nao Supervisionada....87

Figura 6.1 — Um Modelo de Referéncia para Servigos Inteligentes em ACFW ......... 91
Figura 6.2 — O Modelo de Referéncia para Arquiteturas Pedagdgicas ..................... 95
Figura 6.3 — Relacdo entre “Ambiente” e “Arquitetura Pedagogica’..............cceeeeeeee. 96
Figura 6.4 — Relagdes do conceito “Aluno”.............ooooiiiiiiiiiiiee e 97
Figura 6.5 — Relacdes do conceito “Arquitetura Pedagogica” ............ccccccvvvvvviiieeennen. 98
Figura 6.6 — Representagao dos conjuntos de A — Arquitetura Pedagdgica.............. 99

Figura 6.7 — Relagbes do conceito “Base de Dados da Arquitetura Pedagdgica”... 102

Figura 6.8 — Relagbes do conceito “Conhecimento Derivado” ...............ccccceeeenee 103



Figura 6.9 — Relagbes do conceito “Base de Conhecimento™..............ccccceveeiienee. 104

Figura 6.10 — Relagdes do conceito “INntervengan” ............coooviiiiiiiiiiiiiciiieee e 105
Figura 6.11 — Relagdes do conceito “Arquitetura Pedagogica Derivada™................ 107
Figura 6.12 — Relagdes do conceito “Servigos Inteligentes”...........cccccceeeieiniieeneee. 110
Figura 7.1 — Diagrama do esquema de dados para a AP Debate de Teses utilizando

elementos dO MOIFEU...........e e 114
Figura 7.2 — Diagrama do esquema de dados para a AP Portfélios de Aprendizagem

.............................................................................................................. 115
Figura 7.3 — Arquitetura de Referéncia para o framework............ccccccoceiiiiiiiinnnnen. 117
Figura 7.4 — Arquitetura de Agentes do SMA do framework ..............cccccvviviiiinnnnn. 122
Figura 7.5 — Diagrama de Atividades do Cenario 1.........c.ccooocoiiieeiiiniiieee e 126
Figura 7.6 — Diagrama de Atividades do Cenario 2...........cccceovviiiiiiiiiiiiiniiieeeee 127

Figura 7.7 — Diagrama de Atividades do Cenario 3...........cccocciiieeeeiiniiiieee e 129



LISTA DE QUADROS

Quadro 3.1 — Principais correntes epistemoldgiCas.............ueeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 49
Quadro 4.1 - Papéis identificados por ator da AP...........ooooiiiiiiiii e, 58
Quadro 4.2 — Requisitos funcionais e nao funcionais para suporte a AP.................. 59
Quadro 4.3 - Tarefas dos participantes da AP.........cccccuiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 60
Quadro 4.4 - Elementos de uma postagem do blOg ..........ooeveeuueiiiiiiiiiieieeeeeieeeeeees 63

Quadro 4.5 - Top-8 termos nos centroides dos clusters............ccccveeeiiiiiiiiee e, 68



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 4.1 - Top-8 termos nos centroides dos clusters ............ooovviiiieiiiiiiiceeeeenn,



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

AP — Arquitetura Pedagdgica

CAPES - Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
CBIE - Congresso Brasileiro de Informatica da Educacgéo
EAD - Ensino a Distancia

EDM - Educational Data Mining

ICALT - International Conference on Advanced Learning Technologies
IEEE - Institute of Electrical and Electronic Engineers

JSP — Jackson Structured Programming

LMS — Learning Management System

MOrFEu — Multi Organizador Flexivel para Espacos Virtuais
MX — MOrFEu Extendido

NLP — Natural Language Processing

PEAD - Programa de Ensino a Distéancia

QDA - Qualitative Data Analysis

SBIE — Simpdésio Brasileiro de Informatica na Educagéao
TF-IDF — Term frequency-inverse document frequency

TIC — Tecnologia da Informagdo e Comunicagao

UFRGS - Universidade Federal do Rio Grande do Sul

UPI — Unidade de Producao Intelectual

VCom - Veiculo de Comunicagao

XML - Extendend Markup Language



SUMARIO

CAPITULO 1 - INTRODUGAOD .......ceeceeereeireeisneissessssesessessssssssessssessssssssssssssssssanes 13
1.1 DescriGao dO Problema.............e i 13
B2 O (54 o TS 15
RS 3117/ 1)Y= T~ o S 15
T4 ODJEEIVOS ..ottt a e e 17
LR S T 1= | PSS 17
1.4.2 ESPECITICOS . ..ottt 17
1.5 Metodologia de Desenvolvimento do Trabalho...............cccccoiiiiiiiii, 18
1.6 CONIFIDUIGOES ...t e e e e e e e e e e e e e nnnas 19
1.7 Organizagdo do Trabalno ..............ueeiiiiiiiii e 19
CAPITULO 2 - FUNDAMENTAGAO TEORICA .........coooeerrerrensreensesnsesnsesssesnsaees 21
2.1 ConSideragies INICIAIS ........ooiiiiiieeeeii et e e e e e e e e e eeeeeeeeeees 21
2.2 PortfOlios: CONCEItOS € tIPOS ...oeeeieiiiiiiiieeee e e e e e e e e eeeeeeeeeees 22
2.3 Portfdlios Digitais de Aprendizagem: Uma Revisdo da Literatura ....................... 24
2.3.1 Um Estudo de Caso no Uso de Portfolios: PEAD/UFRGS ... 27
2.4 Técnicas para Analise de Dados ...........oiiiiieiiie e 29
2.4.1 EDM (Educational Data Mining).............oooooeoooeiiiiiieieeeeeeeeeeee e 30
2.4.2 NLP (Natural Language ProCeSSiNg) ...........cuuuuuiueeeeeeeiieiiiiaaaaaa e e e e eeeeeeeeeeeeeaeens 31
2.4.3 QDA (Qualitative Data ANAIYSIS) ........c..couiiuueeeiaaiaeeeee e 31
2.5 Pesquisas e Trabalhos Relacionados...........ccooooiiiiiiiiiiiiiiiieie e, 32
P2 Tt |V = =T = PR 32
2.5.2 EXabis E-POrtfoliO .......coooiiiiee e 34
2.5.3 Paginas colaborativas e ferramentas de blogs pessoais............cceeeeeeeeeeeeeennnnns 35
2.6 Contribuicdo do framework proposto perante solugdes ja existentes.................. 36
2.7 ConSideragies FINAIS ........oooiiiiiiiiieii e e e e e e e e e e eeeeneees 38

CAPITULO 3 - A ARQUITETURA PEDAGOGICA PORTFOLIOS DE
APRENDIZAGEM.........c ettt sss s s s aas s e s ann s e e 39

3.1 ConSideragies INICIAIS .......coeiiiieieieeiei et e e e e e e e e e e e eeeeeenees 39
3.2 Arquiteturas PedagigiCas. ... 40



3.2.1 Epistemologia, a origem do conhecimento ...............ueeiiiiiiiiiiiiiiiiie 44

3.2.1.1 RACIONAIISIMO ...ttt e e 45
B I B2 =l o o1 5] T PP 46
B I TG 1 Y o o] 1< o T PR 47
3.2.1.4 CONSITULIVISIMIO ...ttt e e e e e e e e e e e 47
3.2.2 MOdeloS PedagOgiCOS. ......ceiiiiiiiiiiiaieiee ittt e e 49
3.2.2.1 Pedagogia DireliVa...........ccooiiiiiiiiii e 49
3.2.2.2 Pedagogia NGO DiretiVa ...........coooiiiiiiiiiiiiie e 51
3.2.2.3 Pedagogia Relacional ou Construtivista ................eeeeeiiiiiiies 51

3.3 Diretrizes para a Formalizagéo de Portfolios de Aprendizagem como Arquitetura
PeAagOQICa .......eieeeeeeeeeeiieee e 53
3.4 ConsSideragies FiNAIS .......coooiiiiiiiiei e e e e e e e eeeneees 56

CAPITULO 4 - SUPORTE COMPUTACIONAL PARA A ARQUITETURA

217X T T c] [ 03 T 57
4.1 CoNSIAEragOes INICIAIS ....eeeeeereueeniiieaa e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeennnnnnnes 57
4.2 ReqUISItOS INICIAIS .....cceeieeeeeeeeiiie e e e e e e e e e e e e eeennnenes 58

4.3 Exemplo de Mineragao de Dados aplicada aos portfolios de aprendizagem do

N I PSSO 62
4.3.1 Representacdo das iNStANCIAS.......ccoeieeeeiiiieeeieee e 64
4.3.2 MetOdOIOIA ... 64
G B B O 11 (=T 1 T PR 65
B IR o1 T PP 68
4.4 Framework de SUpOorte @ AP ...... ..o 70
4.5 CoNnsideragies FINAIS ......ooeieiiiiiiiiiiiee e e e e 72

CAPITULO 5 - MODELOS DE REPRESENTAGAO PARA A ARQUITETURA

PEDAGOGICA PORTFOLIOS DE APRENDIZAGEM........c.ccceovreemeieneeeneessesesesesns 74
5.1 CoNnSIideragies INICIAIS .........ceiieeieiiiiiiiaea e e e e e e e et e e e e e e e e eeeaeeeeeeeeeees 74
5.2 Modelos de Representagao ...........ouuueeiiiiiiiiie e 77
5.2.1 Representagdo segundo um Modelo Estruturado ............ccceeeeiiiiiiniiiiiiiiiicnnnns 77
5.2.2 Representagdo segundo um Modelo Semiestruturado..........cccoooeeeeeeevieiiiennnnes 79
5.2.3 Representagédo segundo um Modelo de Espago Vetorial...........cccooeeeiveeeeenennes 82
5.2.4 Representacdo segundo um Modelo AnalitiCo ..........ooevvvieiiiiiiiiiiiiieeeeeees 84

5.3 Consideragies FiNAIS ........oooiiiiiiiieiii e e e e e e e e eeaeees 87



CAPITULO 6 - UM MODELO DE REFERENCIA PARA ARQUITETURAS

PEDAGOGICAS EM AMBIENTES COLABORATIVOS FLEXIVEIS NA WEB......... 89
6.1 CoNnSIideragies INICIAIS ........ooiiiiiieiieii e e e e e e e e e e eeeeeeeeeees 89
6.2 O Modelo de Referéncia do FANTASOS e o Modelo de Referéncia proposto

[ LSE] e= T 0TS0 U 1= SRR 90
6.3 O Modelo de Refer@ncCia..........oooeiiiiiiiiiieee e 93
6.3.1 Convengdes UtIliZadas ..........coooeiiiiiiiiiieee e 93
6.3.2 Apresentacdo do MOdEIO ..........ooeiiiieiiiiee e 94
G T2 Y o] o 1= o | (PR 95
6.3.2.2 ProfeSSOIr TULON ...t e e e e e e e e e e eeeeeeeees 96
B.3.2.3 AlUNO ...ttt e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ar e e e e e e e nanrreaaeeeaan 96
6.3.2.4 Arquitetura PedagOlgiCa .........cooeeiiiiiiiiiiiii e 97
6.3.2.5 Producao Intelectual ...........oooiiiieieii e 100
6.3.2.6 Base de Dados de Arquiteturas Pedagdgicas ............cccccvveiiiiiiiiiiiiiiiiiens 101
6.3.2.7 Conhecimento Derivado ...........uuueeiiiiiiie e 102
6.3.2.8 Base de ConheCimeNntO........oouuiiiiiiiiei e 104
ORI B ] (=T Y71 Vo= Lo 1RSSR 104
6.3.2.10 Arquitetura Pedagogica Derivada............ccccuuiiiiiiiiiiiiiieee 106
6.3.2.11 Servigos INteligentes........coooi i 108
6.4 Consideragies FiNaIS .......cooiiiiiiiiiiiiie e e e e e e eeennees 110

CAPITULO 7 - UM FRAMEWORK BASEADO NO MODELO DE REFERENCIA . 112

7.1 Consideragies INICIAIS .......coeiiiieiiiiii e e e e e e e e e e e eeeeeennees 112
7.2 Descrigao da Arquitetura de Referéncia...........cooovvviiiiiiiiciiiie e 113
T2 MOTIFEU ..ottt e e e e e e e e e e e e e e e e enas 113
7.2.2 Representacdo da Arquitetura de Referéncia..............cccceeiiiiiiiiiiiiiiiiiies 116
7.2.2.1 USUANOS (USEI'S) ...ttt e e e e e e e e 117
A 1 (= = Lo = S RRPRRRR 118
7.2.2.3 Ferramentas (TOOIS) ......ciiiiiiiiiiiieiiii e 118
7.2.2.4 Banco de Dados (RDBMS) ...ttt 119
7.2.2.5 Base de Conhecimento (Knowledge Base - KB) ..., 119
7.2.2.6 Arquitetura Pedagogica Derivada (Derived LA)........oooevviviiiiiiiiiie 120
T.2.2.7 AGENEES ... 121

7.2.3 Mapeamento do Modelo de Referéncia para a Arquitetura............................ 123



7.3 Cenarios de Uso da Arquitetura de Referéncia........c.cccoooevviiiiiiiiiiiiiiei e, 124

7.3.1 Cenario 1 — Entendendo os assuntos abordados nos portfélios de

=] o] =) g o 2=To =T o o RO PP PPPPUPPPPPP 124
7.3.2 Cenario 2 — Classificando os registros dos portfolios ..........ccccccceviiiiiiiiiiinnee 126
7.3.3 Cenario 3 — Notificag80o a0S aluNOS .........ccooeeiiiiiiieieeiice e 128
7.4 Considerag0es FiNAIS .......coooiiiiiiiiiiiie e e e e e e e e eeeanaes 129
CAPITULO 8 - CONCLUSAOD .......coucireerrcnsessess s ssssssssesssesssesssssssssssssssssanes 131
8.1 Resultados ObtAOS.........coeeiiiieeeee e e e e e e e eeeennees 131
o B2 N 01 = Lo L= R RPURRR 132
8.3 LiCOES A@PreNdidas........ceeeeeeeeieeeeeeeeie e e e e e e e e e eeennnaes 133
8.4 TrabalnOs FULUIOS ......cco oo 133
Lo TR U] o] o= o 1Y RRPPRRR 134

REFERENCIAS .......ooueeeccccrereresssasae e seesesssasssasas s sesesesssssssassssssssnssssasssasssssnssenes 135



Capitulo 1

INTRODUCAO

Neste capitulo serdo apresentados o contexto e a definicdo do problema, a motivagdo
desta pesquisa e as questbes de investigagdo. Sdo também apresentados os objetivos, a
metodologia cientifica empregada, as contribuigbes do trabalho para a area de pesquisa e

a organizagéo deste texto.

1.1 Descri¢ao do Problema

O uso de tecnologias digitais em praticas pedagogicas ao longo do tempo tem
proporcionado significativos avangos no que diz respeito a forma de interagédo entre
professores e alunos, bem como a quebra de barreiras e paradigmas determinados
por tempo e lugar.

Na medida em que novas tecnologias surgem e sao popularizadas, aparece o
desafio de emprega-las da melhor forma possivel. Neste contexto, propostas e
metodologias pedagodgicas tém frequentemente agregado novas ferramentas e
tecnologias para melhorar sua eficiéncia e alcance, de maneira a permitir aos
educadores focarem sua atencado na atividade fim, como facilitador do processo de
aprendizagem, além de permitir também que o aluno possa ter um papel mais ativo
ao produzir e ndo somente consumir conteudo. (Rezende, 2002)

Entre as diversas ferramentas digitais empregadas com sucesso para facilitar
0 ensino e a aprendizagem destacam-se os portfolios de aprendizagem, que € um
instrumento educacional com a finalidade de evidenciar o conhecimento produzido

com o passar do tempo. Pode conter dados oriundos de diversas midias e atua como
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elemento de autorreflexdo e autoavaliagdo. Desta forma, pode ser descrito como uma
colegéo intencional de trabalhos do estudante, deixando um rastro de evidéncias de
seus esforgos, progressos e aquisicdes de conhecimento em uma ou mais areas.

Marcia Scheibel e outros autores (2009) destacam a necessidade das escolas
oferecerem ambientes que favoregam ao desenvolvimento de novas aprendizagens e
habilidades no aluno, cujo papel - de consumidor de conteudo - passa a ser mais
atuante no processo de aprendizagem, através de um comportamento mais reflexivo
e participativo. Neste contexto, surge a perspectiva do uso de portfélios educacionais
como meio de oportunizar a agao reflexiva e construtiva por parte do educando, facilita
simultaneamente o desempenho do educador em seu papel de facilitador no processo
de aprendizagem.

Entretanto, ao utilizar portfélios de aprendizagem como instrumento de
reflexdo, estamos considerando o uso desta ferramenta em um ambiente de educacéao
a distancia, aonde o alcance das possibilidades vai além da sala de aula, nao limitando
a acao do estudante tdo somente aos tempos determinados para as aulas, mas indo
muito além das fronteiras impostas por tempo e lugar.

Neste contexto surgem as Arquiteturas Pedagogicas (M. J. S. Carvalho et al.,
2005) como estruturas capazes de perceber este novo modelo pedagogico, onde a
passividade da lugar a agao e a reflexdo, o professor diretivo da lugar ao facilitador e
o “aprender por aprender” da lugar a construgdo do conhecimento. Nas arquiteturas
pedagogicas as propostas educativas devem estar baseadas em preceitos teoricos
que dao sustentacdo as praticas adotadas, como forma de mediagado e interacao,
processo de avaliagao e atividades desenvolvidas. E todos estes elementos norteiam
a escolha ou construgdo de ferramentas que dao o suporte tecnologico (de
comunicagao e informagao) a arquitetura. Assim, temos entdo um modelo onde as
ferramentas computacionais sdo determinadas de acordo com praticas e teorias
pedagogicas adotadas, a fim de atingir os objetivos educacionais, e n&o o contrario,
onde as praticas pedagogicas sao moldadas conforme o conjunto de ferramentas
computacionais disponivel.

Ao apresentar reflexdes do aluno sobre seu proprio aprendizado ao longo do
tempo, os portfélios geram evidéncias da construgdo do conhecimento deste aluno.
Isto permite ao professor avaliar o aluno ndo somente pela quantidade de sua
producdo académica, como também pela qualidade desta produgdo ao longo do
tempo. Isto pode auxiliar fortemente o professor em sua tarefa de mediagéo, levando-
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0 a adotar posturas e praticas diferentes com seus alunos de acordo com o que 0s
dados revelarem. Em um ambiente de EAD esta analise minuciosa requer certamente
muito esforco por parte do educador e se considerarmos a escalabilidade do
ambiente, pode até mesmo inviabilizar este processo. Logo, ao se pensar em
ferramentas computacionais que deem suporte a arquitetura pedagdgica tendo em

vista a necessidade de avaliagao qualitativa, € importante considerar estes fatores.

1.2 Contexto

Considerando portfolios de aprendizagem como pratica pedagdgica utilizada
em um contexto construtivista, atuando como agente de reflexdo e autoavaliagdo no
processo de constru¢do do conhecimento, em um ambiente de ensino a distancia,
esta pesquisa tem como questao de investigagao a especificagdo de um framework
que dé suporte computacional aos portfélios uma vez que estes estejam formalizados
como arquitetura pedagogica (AP).

Assim, o direcionamento da especificacdo do suporte computacional deve
passar antes pela caracterizagao teorica e pedagogica do uso dos portfolios seguida
pela descricdo das praticas, atividades, formas de mediacdo e avaliacdo. Esta
especificacdo deve considerar todas as necessidades dos sujeitos envolvidos,
viabilizando a pratica da AP, especificamente as relacionadas a avaliagao qualitativa,
processo que se destaca na arquitetura, por permitir ao professor atuar corretamente
e possibilitar o correto direcionamento de orientagdo ao aluno na construgdo do
conhecimento. Este tratamento de dados pode envolver o emprego de técnicas de
Aprendizagem de Maquina e Mineragcdo de Dados, que podem revelar padrbes e
tendéncias de aprendizado, uteis aos professores e tutores.

1.3 Motivacao

Em seu trabalho, Helen C. Barrett e Nathan Garret (Barret & Garret, 2009)
discutem as formas de uso e os desafios da implementacido de e-portfolios. Entre os
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pontos de discussdo estda a extensdo do uso dos portfolios digitais para varios
propositos, ndo somente educacionais, restritos a escolas e universidades, como
também ao ambiente de trabalho e até mesmo pessoal dos alunos, registrando
experiéncias e evidéncias de conhecimento que poderéao ser utilizadas como fonte de
pesquisa para futuras geragdes. Entretanto, o que se destaca no trabalho sdo os
desafios apresentados para a implementagdo dos portfdlios digitais. Segundo os
autores, as ferramentas necessarias encontram-se disponiveis, tanto de forma
gratuita quanto a um baixo prego. Muitos sites permitem aos usuarios carregarem e
compartilharem imagens com seus amigos; servidores de blogs gratuitos e redes
sociais permitem aos usuarios publicar material com diferentes niveis de privacidade
(até mesmo nenhum). Enquanto este conceito pode ser implementado atualmente
com as tecnologias existentes, caracterizando portfolios baseados em blogs, os
sistemas disponiveis atualmente s&o disjuntos e desconexos, provendo ao usuario
uma interface que exige mais conhecimento de tecnologia do que 0 mesmo possui,
especialmente se ele tiver por volta de 30 anos. As autoras destacam que ha a
necessidade de se ter uma interface simplificada e desenvolvida de forma apropriada,
que seja tao facil de usar como um smartphone ou um forno de micro-ondas, que
permita que qualquer pessoa inteligente, desde a escola primaria, seja capaz de
gerenciar seu proprio conteudo, seus préprios arquivos, com os pais e os alunos mais
antigos auxiliando os alunos mais jovens a aprender a gerenciar 0 armazenamento
digital de seu préprio trabalho. Para que este processo seja aceito nas escolas, é
necessario possibilitar o acesso do conteudo produzido pelos alunos através de
qualquer dispositivo que esteja conectado a internet, como um smartphone, por

exemplo, sem restringir este acesso ao ambiente escolar.

Entretanto o uso de tecnologias mais simples e acessiveis, como wikis e blogs,
requer um esforco maior dos professores para implementar e administrar a producao
intelectual de seus alunos. E necessario informar qual o objetivo da construgdo dos
portfélios, que tipo de conteudo deve ser coletado, quais as tarefas e atividades que

deverao ser executadas.

Observa-se a utilizagao de ferramentas diversas e especificas que utilizadas
em conjunto provém as funcionalidades desejadas para implementar um portfélio
digital de aprendizagens. Comumente se utilizam plataformas para construcédo de
sites de proposito geral e blogs pessoais para a implementagdo. As primeiras s&o



Capitulo 1 - Introducéao 17

utilizadas para estabelecer e construir as bases dos grupos de interesse e pesquisa,
bem como ter acesso rapido ao conteudo publicado por cada membro do grupo. Os
blogs sao utilizados para a publicagao do conteudo em si (multimidia) de cada membro
do grupo. A atuagdo dos membros do grupo, incluindo os educadores, é reativa, pois
faltam mecanismos para facilitar a administracdo da produgao intelectual, mais ainda
para avaliar o progresso dos alunos. Por outro lado, sistemas fechados, especificos
para a implementacéo de portfolios digitais, sdo pouco utilizados, pois seu uso exige
maior conhecimento dos usuarios envolvidos, dificultando a implementacdo em
ambientes onde este conhecimento € limitado, além de nao focar o aluno na atividade
fim, que € o armazenamento, o registro de seu material intelectual. O tempo do aluno

deve ser gasto na observacgao e registro, ndo no manuseio de ferramentas.

1.4 Objetivos

1.4.1 Geral

O objetivo deste trabalho é a formalizagado de uma pratica pedagdgica corrente,
os portfolios digitais, como arquitetura pedagdgica, representando seus pressupostos
tedricos e pedagdgicos através de um framework baseado em modelos previamente

elicitados.

1.4.2 Especificos

1. Desenvolver uma arquitetura pedagogica para descrigao de portfélios de
aprendizagem;

2. Elicitar, através de estudo de caso, os requisitos necessarios para o
suporte computacional a arquitetura pedagdgica formalizada em [1];

3. Descrever um modelo de representagdo baseado nos requisitos e que
esteja em consonéncia com os objetivos pedagdgicos identificados na

arquitetura;
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4. Definir um framework contendo um conjunto de ferramentas que
atendam aos requisitos especificados em [2] e permitam atingir os
objetivos educacionais identificados em [1].

1.5 Metodologia de Desenvolvimento do Trabalho

O percurso metodolégico para o desenvolvimento desta investigagao envolveu
um conjunto de estratégias, procedimentos e instrumentos proprios da pesquisa em
Ciéncia da Computagdo, combinadas segundo cada etapa do trabalho, incluindo por
exemplo, analise in deep (estudo de caso) através de registros de situagao real no
uso dos portfélios de aprendizagem, bem como experimentos usando métodos
quantitativos para fundamentar a analise qualitativa de aspectos do arcabouco
proposto, resultando na concepg¢ado e desenvolvimento de artefatos formais para
apoiar a modelagem e representacdo de uma classe especifica de arquiteturas
pedagogicas.

Inicialmente foi realizada uma revis&o sistematica da literatura, cujos objetivos
foram (1) encontrar as caracteristicas pedagodgicas do emprego de portfélios de
aprendizagem em todas as suas formas, especialmente em ambientes de ensino a
distancia e (2) identificar ferramentas computacionais utilizadas para a implementagéo
de portfdlios digitais de aprendizagem.

Em seguida utilizamos um estudo de caso do emprego de portfélios digitais de
aprendizagem em um ambiente de ensino a distancia, a fim de identificar os elementos
estruturantes para a formalizagdo destes como arquiteturas pedagogicas, em
consonéncia com as caracteristicas identificadas na revisao sistematica.

Apoés a formalizagdo de portfolios como AP, buscamos elicitar os requisitos
necessarios para descrever como deveria ser o suporte computacional adequado a
AP, considerando os aspectos tedricos e metodoldgicos identificados na formalizagao.

Por fim, com base nos requisitos identificados, propomos um conjunto de
ferramentas necessarias para atender aos mesmos, de forma a fornecer o suporte
computacional a AP que, como seu elemento estruturante, auxilie a atingir seus

objetivos educacionais.
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1.6 Contribuicoes

Esta investigagdo buscou contribuir para a concepgdo, modelagem e
desenvolvimento de portfolios de aprendizagem formalizados como arquitetura
pedagogica, onde o conhecimento acerca de aspectos teodricos e metodologicos &
representado em um framework definido para este proposito. O conhecimento
manipulado é obtido de diferentes formas, inclusive a partir de evidéncias (dados)
tratadas com analise quantitativa utilizando recursos de aprendizagem de maquina e
mineracao de dados, para a analise qualitativa do aprendizado do aluno.

O framework definido caracteriza o suporte computacional a uma classe
especifica de arquiteturas pedagogicas, buscando alinhar a oferta de ferramentas
computacionais as praticas pedagogicas e objetivos educacionais pretendidos.

1.7 Organizacao do Trabalho

Este trabalho esta organizado em 8 capitulos, conforme segue:

No Capitulo 2 apresentamos o referencial tedrico, com a revisao da literatura,
a descri¢ao dos trabalhos relacionados e um estudo de caso no uso de portfolios como
ferramenta de constru¢cdo do conhecimento em um ambiente de ensino a distancia de
um curso de formacgao de professores.

No Capitulo 3 apresentamos a caracterizagdo dos portfolios com base no
recorte tedrico e no estudo de caso discutidos no capitulo anterior, descrevendo seus
elementos estruturantes e abordando com mais detalhes os pressupostos tedricos da
arquitetura.

No Capitulo 4 descrevemos o suporte computacional, elemento estruturante da
arquitetura pedagogica, apresentando os requisitos identificados a partir da analise do
estudo de caso e do modelo pedagogico da arquitetura. Também descrevemos um
experimento onde utilizamos clustering, uma técnica de mineracdo de dados, para
agrupamento dos registros dos portfolios por assunto abordado.

No Capitulo 5, descrevemos modelos de representagédo dos portfolios digitais

de aprendizagem, visando a aplicagdo de técnicas de analise qualitativa a fim de
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extrair caracteristicas intrinsecas nos modelos que auxiliem professores e outros
atores, atingir os objetivos educacionais estabelecidos na arquitetura pedagogica.

No Capitulo 6 apresentamos um Modelo de Referéncia a ser utilizado na
especificacdo de um framework para Arquiteturas de Aprendizagem. Esse modelo
permite a instanciacdo de arquiteturas pedagdgicas e foi especificado formalmente
através da representagao de conjuntos e logica de primeira ordem.

No Capitulo 7 apresentamos um Framework baseado no Modelo de Referéncia
para representacdo de Arquiteturas de Aprendizagem baseadas em Ambientes
Colaborativos Flexiveis na Web (ACFW). O Framework tem como objetivo fornecer o
suporte computacional necessario para a Arquitetura Pedagodgica. Para tal,
especificamos sua Arquitetura de Referéncia e descrevemos cada um dos seus
componentes.

No Capitulo 8 apresentamos conclusdes, e discutimos as limitagcdes, resultados

obtidos, contribuicdes e trabalhos futuros.



Capitulo 2

FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo apresentamos o referencial teérico deste trabalho, bem como a revisao da
literatura. Apresentamos também os trabalhos relacionados, bem como analisamos um
estudo de caso baseado na aplicagdo de portfélios de aprendizagem em um ambiente de
ensino a distancia (EAD), em um curso de formagao de professores oferecido por uma

instituicao federal de ensino superior.

2.1 Consideragoes Iniciais

Os portfélios digitais de aprendizagem s&o um importante instrumento no
ambiente de ensino, pois possibilitam ao aluno participar ativamente do processo,
criando os rastros do que produziu no decorrer do tempo. Assim, apresentamos neste
capitulo os conceitos e utilizagcbes dos portfélios em ambientes de ensino e
aprendizagem.

Em um ambiente de ensino a distancia (EAD), sdo agentes de reflexdo e
autoavaliacdo do aluno, criando evidéncias de seu processo de construgao do
conhecimento ao longo do tempo. Estas evidéncias sao importante instrumento para
avaliacdo qualitativa do aprendizado, fornecendo ao professor dados mais
consistentes e relacionados, permitindo que o mesmo possa direcionar métodos e
praticas pedagogicas conforme sua observacdo da qualidade e evolugdo do
aprendizado de cada aluno.
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2.2 Portfélios: conceitos e tipos

A palavra portfélio é originaria do latim através da jun¢éo dos termos portaré e
félium, que traduzidas para o portugués tém o significado de “portar folhas”, sendo de
fato esta uma de suas atribui¢ées, uma vez que é apresentado em geral como uma
sequéncia de folhas arquivadas, com o intuito de mostrar uma cole¢ao que atenda a
um determinado objetivo. (Correia & Souza, 2014)

Nas artes encontramos o uso mais remoto de portfélios, sendo utilizados para
reunir as melhores producdes de um artista, deixando a mostra suas habilidades no
que faz. Em outras areas como moda, cinema, arquitetura e outras o portfolio reune
caracteristicas pessoais e os produtos de cada profissional, visando seu ingresso no
mercado de trabalho. No contexto da educagédo seu emprego constitui-se como
estratégia que vem ao encontro de corresponder a necessidade de aprofundar o
conhecimento sobre a relagdo ensino-aprendizagem. Sua utilizagado engloba praticas
educativas que nao se limitam apenas a transmissao de informacdes e conteudo, mas
que visam ao alcance da aprendizagem como sentido do trabalho docente.

Alguns autores apontam diferentes tipos de portfélios, dentre os quais: portfolio
particular, portfolio de apresentacao, portfélio demonstrativo, portfélio de avaliagao,
portfélio de trabalho e portfélio de aprendizagem. O portfdlio particular armazena todas
as informacgdes pertinentes aos estudantes e suas familias, como atestados médicos,
enderegos, telefones para contato, etc. Possui carater confidencial e deve ser
acessivel somente ao professor. Dentre os registros efetuados pelo professor poderéo
constar informacdes prestadas pelos estudantes e por seus pais, de forma a orientar
o professor a respeito de cada um deles, incluindo seu progresso ao longo do tempo.
O acesso a este tipo de portfolio deve ser devidamente controlado, garantindo a
confidencialidade das informacdes nele contidas.

O portfélio de apresentagdo tem por objetivo ilustrar as competéncias dos
alunos, abrangendo uma colegdo de seus melhores trabalhos como forma de
apresentacao dos resultados neles alcangados ao longo da experiéncia de ensino
obtida. Pode ser composto por videos, trabalhos escritos, relatorios, entre outros. Este
tipo de portfélio evidencia as construgbes consideradas mais significantes pelos
préprios alunos, deixando claro o que eles acreditam ser mais revelador e pertinente

em termos de superacgdes e avancos.
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O portfélio demonstrativo tem como caracteristica demonstrar avancgos
importantes dos alunos assim como problemas em seu processo de aprendizagem.
No caso de criangas, o professor seleciona algumas atividades, mas os alunos e seus
pais também podem participar da escolha dos itens, que podem ser compostos por
fotos e videos. Este tipo de portfolio permite revisitar os trabalhos construidos,
podendo ser apresentado ao professor da série seguinte de forma a auxilia-lo na
compreensao do processo de aprendizagem do estudante, oferecendo-lhe meios para
a construcao de sua proposta de ensino.

Ja o portfélio de avaliagdo tem como principal fungdo registrar as
aprendizagens dos alunos em relagdo aos objetivos curriculares, auxiliando o
professor na compreensdo e avaliagdo do processo de construcdo de suas
aprendizagens. Podem conter um ou mais assuntos e sdo utilizados ao longo de um
periodo ou de todo o ano letivo. Algumas agdes sao necessarias neste tipo de
portfélio, como: determinar de forma clara os objetivos a serem alcangados, definir
critérios para avaliar cada tarefa e estabelecer decisdes a serem tomadas frente aos
resultados evidenciados nas atividades avaliativas armazenadas.

O portfdlio de trabalho objetiva reunir as atividades dos estudantes guiadas por
objetivos de aprendizagem. Pode auxiliar na elaborag&o de outros portfélios, como o
de apresentacao e o de avaliagcdo. Normalmente por ser estruturado em torno de um
determinado tema, agregando os conteudos a ele vinculados, pode ser desenvolvido
quando as metas estabelecidas sdo de curto prazo, pretendendo atingir objetivos
curriculares especificos.

Por fim temos o portfélio de aprendizagem, considerado o maior e utilizado com
mais frequéncia, compreendendo as atividades do aluno em fase de construgéo e
também as ja concluidas. Visa demonstrar o percurso percorrido pelo aluno na
aquisicdo do conhecimento. Nele encontram-se presentes anotagbes do proprio
aluno, rascunhos, esbogos, idas e vindas de um processo longo e continuo de
construcéo da aprendizagem, evidenciado dificuldades, tentativas de/e superagéo e a
evolugéo de cada aprendiz.
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2.3 Portfolios Digitais de Aprendizagem: Uma Revisao da Literatura

Portfélio € um instrumento educacional que tem como objetivo evidenciar o
conhecimento produzido com o passar do tempo. Pode conter dados oriundos de
diferentes midias e atua como elemento no processo de autorreflexdo e avaliagao
(Vieira, 2002).

Neste sentido, pode ser descrito como uma colegao intencional de trabalhos do
estudante, deixando um rastro de evidéncias de seus esforgos, progressos e
aquisigbes de conhecimento em uma ou mais areas (Paulson et al., 1991). E
importante também - e caracteristico do uso de portfélio na aprendizagem - que suas
impressoes e reflexdes acerca de determinados temas, em geral sugeridos por seus
educadores, sejam registrados, o que permitira acompanhar o processo de evolugéo
da aprendizagem do aluno e interferir quando necessario.

Portfélio eletrénico ou portfélio digital ou e-portfolio ndo é um pacote especifico
de software, mas sim uma combinacao de processos e produtos, que devem permitir
o registro de evidéncias do aprendizado, armazenando uma coleg¢ao de informacgdes
sobre um determinado propésito, a fim de evidenciar o crescimento do aluno. Entende-
se também que o armazenamento possa ser feito em qualquer meio eletrdnico, seja
ele online (a informacdo fica armazenada e disponivel em websites) ou nao (a
informagédo fica armazenada em midias como CD-ROM, DVD, etc.). Conforme
Aikaterini Alexiou e Fotini Paraskeva (Alexiou & Paraskeva, 2010), aprimoramentos
em tecnologias recentes de softwares para portfélios digitais ampliaram as
caracteristicas disponiveis. Entre estas tecnologias podemos citar os ambientes
virtuais de aprendizagem, produtos comerciais stand-alone, produtos de cédigo aberto
(open source) e ferramentas para a Web 2.0. No trabalho, as autoras destacam a
implementagdo de portfélios digitais on-line através de sites de redes sociais e
ferramentas para a construcéo de blogs.

Ha varios relatos de utilizagdo de portfélios educacionais - em ambiente digital
ou ndo - de maneira eficaz em projetos pedagdgicos.

Ana Maria Sa de Carvalho (A. M. S. de Carvalho, 2001) relata a utilizagdo de
portfélios na disciplina "Teoria e Pratica da Leitura", oferecida pelo Departamento de
Ciéncias da Informagéao, da Universidade Federal do Ceara. A autora evidencia desde



Capitulo 2 - Fundamentacao Tedrica 25

a resisténcia inicial a autorreflexdo até a surpresa da descoberta da evolucéo de seus
alunos ao analisarem as reflexdes e conteudos registrados.

Mébnica Sopelete e Kénia Carrijo (2013) relatam o uso de um portfolio
educacional digital para registro de experiéncias e conhecimento acerca da histamina,
uma amina biogénica nao volatil com propriedades toxicas que pode ser produzida no
pescado e causar sérios danos a saude de seu consumidor por meio de intoxicagao
alimentar. Para a construgdo foi utilizada a plataforma Glogster EDU e para a
divulgacado, o link de acesso a plataforma foi divulgado em um blog pessoal, no
Facebook e em uma area da pagina web da Universidade Federal de Uberlandia. A
experiéncia foi bastante positiva, pois além da reflexao possibilitada apds a coleta e
analise de todo o material, as autoras recomendam que a experiéncia possa ser
estendida a outros temas, utilizando o mesmo modelo de implementagéo. O portfélio
utilizado teve como base duas plataformas diferentes: o Gloster EDU, para producgéao
do material intelectual, e um blog pessoal, para sua divulgagéo.

Linda Rief (1990) descreve sua experiéncia, no inicio da década de 90, no uso
de portfélios como instrumento de avaliagdo de aprendizagem, onde o aluno passa de
ser classificado como uma nota a ser avaliado, de fato, pelo que escreve e, por
consequéncia, pelo que é. Ela também ressalta que a ferramenta permite uma outra
concepcado de aprendizado, onde o professor € o aprendiz, uma vez que lhe é
mostrado o que o0 seu aluno sabe, avalia, pensa e 0 que € capaz de fazer com o
conhecimento adquirido.

Zilda Araujo e Georfravia Alvarenga (2006) utilizaram portfolios (ndo digitais)
como ferramenta de acompanhamento do processo de ensino e aprendizagem em um
curso superior de formacao de professores de uma instituigdo publica no estado do
Parana, entre 1999 e 2003. O interessante neste trabalho é que a avaliacido do
portfélio como ferramenta foi bastante cuidadosa, expondo ndo somente os beneficios
como também os problemas encontrados com seu uso, como: resisténcia dos alunos
a forma nao convencional de acompanhamento, incapacidade de os portfolios lidarem
com variados instrumentos de avaliacdo, tempo necessario para implementagao e
gerenciamento dos portfolios, entre outros. Um aspecto interessante sobre os
aspectos de implementagcédo e gerenciamento relatados no trabalho é que além do
conhecimento necessario para sua aplicagao, as autoras relatam que € fundamental
que haja entendimento sobre a proposta, sobre o que se deve fazer, pois nem sempre

informagdes verbais sao suficientes.
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Sheila Valencia e Kathryn Au (1997) relatam um estudo de caso de portfélios
de alfabetizagdo, explorando o potencial dos mesmos em capturar resultados
curriculares, bem como a capacidade dos professores em interpretar e avaliar as
evidéncias geradas nestes portfolios.

De fato os relatos de experiéncias positivas com o uso de portfélios de
aprendizagem evidenciam sua eficiéncia e aceitagdo, especialmente em ambientes
onde é importante instigar o processo de autorreflexdo dos aprendizes. Diversos
ambientes digitais permitem o seu uso. Contudo, a implementagdo de portfolios em
ambientes digitais ndo tem aproveitado de forma plena a estrutura tecnoldgica
disponivel.

Ambientes Virtuais de Aprendizagem, como o Moodle, implementam
ferramentas de portfélios digitais para apoiar na atividade de ensino e aprendizagem.
Erineide Silva (2013) relata o uso da funcionalidade “portfélio” presente no Moodle nas
aulas de Geografia, em cursos técnicos de nivel médio do Instituto de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte, uma vez que a instituicio ja utilizava a
ferramenta para dar suporte aos cursos ofertados a distancia. A ideia era avaliar a
aceitacado e eficiéncia dos portfolios como ferramenta educacional, cujo resultado,
tanto da avaliacdo quanto da aceitagdo, foi bastante positivo. A autora evidencia
também a importancia da plataforma na implementagao dos portfélios, por possibilitar
o debate através de foruns, além de permitir realizar todas as tarefas em meio digital,
eliminando os registros fisicos.

No caso do Moodle, ha diversos moddulos adicionais ou plugins que
acrescentam a funcionalidade de portfélios digitais no ambiente. Um deles é o portfélio
‘UNIVALE”, desenvolvido em uma customizagdo do Moodle denominada “Sophia”.
Esta solucdo tem como diferencial a divisdo entre portfélio do usuario e portfélios
compartilhados da turma, o que ja permite uma melhor organizagdo do material
intelectual produzido.

Outra ferramenta para implementacgéo de portfélios digitais de aprendizagem é
o “Mahara”, uma solugdo de cdédigo aberto, que pode ser integrada ao Moodle. O
“‘Mahara” permite a criagdo de grupos, além de perfis diferentes de usuarios, como
aluno, tutor ou administrador. Entretanto sua interface requer certa experiéncia do
usuario, além de nao possuir tradugéo para a lingua portuguesa. Para usuarios com

certa familiaridade no uso de tecnologias digitais talvez isto ndo seja problema.
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Contudo, ao se estender o publico para diferentes niveis de conhecimento e idade,

estas questdes devem ser levadas em consideragao.

2.3.1 Um Estudo de Caso no Uso de Portfélios: PEAD/UFRGS

Simone Charczuk e Crediné Menezes (2008) utilizaram portfélios digitais de
aprendizagem em um curso de Pedagogia a Distancia, na Universidade Federal do
Rio Grande do Sul entre 2006 e 2010, implementando-os através de blogs criados e
mantidos pelos alunos do curso.

O curso de Pedagogia a Distancia possui um curriculo organizado através de
interdisciplinas, cujo objetivo é relacionar os conhecimentos pratico e tedrico ao longo
dos semestres. Estas disciplinas sdo denominadas "Seminarios Integradores". Ao

longo de cada periodo letivo s&o propostas atividades, divididas em trés blocos:

1. Atividades promovidas pelas interdisciplinas;

2. Sintese de aprendizagens, com base nos conteudos trabalhados por todas as
interdisciplinas e;

3. Apresentacgao da sintese de forma presencial, realizada em cada pélo ao final
de cada semestre.

Para realizar o segundo e o terceiro blocos de atividades os alunos registram
suas aprendizagens em um blog (gratuito), denominado "portfélio de aprendizagens".
Os professores e tutores da disciplina Seminario Integrador coordenam e
acompanham esta atividade, que pretende reunir em um espaco virtual as
aprendizagens que os alunos consideram relevantes.

Assim, para avaliagao da utilizagdo de blogs como meio de representacéo de
portfélios, priorizou-se a analise dos 73 alunos do polo de Sapiranga/RS durante o
primeiro semestre de 2008, tendo como foco as postagens que traziam relatos
interdisciplinares (aprendizagens construidas a partir de pelo menos duas disciplinas).

Para implementar os portfélios, os professores e tutores utilizaram o ambiente
PBWorks, uma ferramenta on-line que possibilita a criagdo cooperativa de paginas na
web (wiki). Através dela, criou-se o espago para acesso aos portfélios, através de uma
pagina web contendo uma lista com os 73 alunos do pdlo de Sapiranga, onde em cada
nome havia um link que levava ao blog do aluno, implementado em outro ambiente, o

blogspot. Neste estudo de caso analisamos o espago "sapiranga".
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Conceitualmente a ideia do trabalho desenvolvido no PEAD da UFRGS
consistia na utilizagado de ferramentas digitais disponiveis para a criagdo de blogs,
implementando através destes os portfélios de aprendizagens. Neste contexto deveria
ser possivel administrar os grupos, criar um espaco onde os alunos pudessem
desenvolver seus blogs individuais e, por fim, acompanhar o desenvolvimento do
aluno através da constante analise do conteudo postado.

A implementacao utilizando wikis e blogs permitiu a criacdo dos espagos dos
professores e alunos. Entretanto, o acompanhamento do uso destes espagos cabia
inteiramente aos professores e tutores, pois no espago para gerenciamento dos
grupos nao era possivel saber, por exemplo, a quantidade de postagens de cada
aluno. E necessario que o professor ou tutor entre no blog de cada aluno para
acompanhar suas atividades. Da mesma forma, ndo ha nenhum meio de notificagao
que permita ao educando cobrar atividades de seus alunos, ou também que permita
conhecer novas atividades desenvolvidas pelos alunos.

Da parte dos alunos, por sua vez, o uso do blog € bastante interessante.
Contudo, suponhamos que o aluno participe de outro grupo ou disciplina que também
adote a mesma ferramenta para ensino e aprendizagem. Neste caso, o mesmo aluno
teria que criar e administrar outro blog. Se considerassemos que o aluno pudesse
estar envolvido em varias disciplinas que adotassem o0 mesmo mecanismo, o aluno
teria, entdo, que administrar varios espagos, onde cada um estaria relacionado a uma
disciplina ou tema especifico.

O que se observa é que o uso de blogs como meio de produgao e divulgagao
de conteudo intelectual, embora seja simples, eficiente e bastante acessivel, exige
esforgo adicional de quem o utiliza como portfélio de aprendizagens, pois por estar
associado a uma determinada area de produgao intelectual, a implementacéo de
portfélio baseado em blog exige que o aluno crie diferentes blogs conforme o assunto
a que esta relacionado seu objeto de registro. Com isto, toda a organizagdo do
conteudo produzido nos portfolios cabe inteiramente ao aluno. O blog, como
ferramenta, facilita a producao e divulgagao da produgao intelectual, mas n&o oferece
nenhum meio para administrar o conteudo produzido quando este representa um
registro que compora um portfolio.

Também é dificultada a reorganizagdo do conteudo, se isto for necessario.
Como organizar a produgéo intelectual do aluno ao longo de um determinado tempo,
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se esta produgao pode estar espalhada em diferentes blogs, cada um representando
um portfolio ?

A notificacdo de publicagdo de conteudos para os participantes do grupo,
incluindo ai tanto o educador quanto os outros alunos, muitas vezes depende da
prépria agao do interessado em adentrar nos blogs ou utilizando-se de outros meios
de notificacdo, como e-mails e redes sociais.

Conceitualmente o blog deve ser o meio pelo qual o aluno registra seu conteudo
intelectual, seja através de texto, imagem, som ou video. Entre os requisitos
encontrados quando o blog é utilizado como portfélio de aprendizagens pode-se citar:
criacao e administracdo de multiplos grupos de aprendizagens; acompanhamento das
atividades dos alunos no uso das ferramentas; possibilidade de o aluno possuir
multiplos portfolios e, consequentemente, multiplos blogs e mecanismos de
notificacao.

Por fim, surge a questdo da avaliagdo qualitativa. Uma vez que a produgao
intelectual esteja disposta sob a forma textual, € necessario examinar os textos
produzidos ao longo do tempo, a fim de se forme juizo a respeito do aprendizado do
aluno ao longo do tempo. Esta tarefa exige esforgo e dedicagdo de professores e
tutores, de forma que sem o suporte para o uso de técnicas de analise qualitativa e
mineragao de dados (aprendizagem de maquina), pode ser inviavel executa-la em um
ambiente de ensino a distancia, onde a escalabilidade é um fator importante a ser
considerado.

2.4 Técnicas para Analise de Dados

Uma vez que portfélios geram evidéncias da construgdo do conhecimento do
aluno ao longo do tempo, este “rastro” de aprendizado € a principal fonte de dados
utilizada pelos educadores no processo de avaliacdo qualitativa. Este processo é
fundamental para que o conhecimento possa ser representado de forma mais fiel
possivel. Esta representacao permitira inferir tendéncias, aptiddées e comportamentos
do aluno em seu processo de aprendizagem, além de agrupar os alunos de acordo
com um padrdo pré-estabelecido. E fundamental para a construcdo de um arcabougo
a compreensao do processo de representacdo do conhecimento (Davis et al., 1993).
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Neste sentido, os dados devem estar estruturados para que diferentes técnicas
possam ser empregadas. Abordamos nesta pesquisa trés técnicas de analise
qualitativa de dados: EDM (Educational Data Mining), NLP (Natural Language
Processing) e QDA (Qualitative Data Analysis). Na segao 4.3 apresentamos um
exemplo de aplicacédo de EDM para o estudo de caso apresentado na secéo 2.3.1.

2.4.1 EDM (Educational Data Mining)

Educational Data Mining ou Mineragcao de Dados Educacionais € na verdade a
aplicacao da técnica conhecida de Data Mining restritamente a dados relacionados a
ambientes educacionais, com o proposito de organizar e classificar estes dados para
resolver questdes de pesquisas nesta area (Romero & Ventura, 2010).

Embora n&o seja objeto da pesquisa a aplicagdo de técnicas de EDM para
analise de dados, mas sim a estruturagao dos dados para que as técnicas possam ser
aplicadas, é fundamental entender as formas de aplicacdo destas técnicas, de forma
que a estruturacéo proposta possa atender a sua aplicacéo correta.

Apesar de ser oriunda de Data Mining (DM), ha caracteristicas importantes que
diferem EDM de DM, relacionadas a: objetivos, dados e técnicas. Ryan Baker e Kalina
Yacef (2009) sugerem uma taxonomia para classificagdo de trabalhos em EDM
baseada em 5 categorias:

e Predigao

o Classificacao
o Regressao
o Estimativa de Densidade
e Clusterizacao
o Mineragao de Relacionamentos
o Mineragao de regras de associagao
o Mineragao de Padrbes Sequenciais
o Mineragao de Dados Casuais
e Destilagao de dados para o julgamento humano

e Descoberta com Modelos
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2.4.2 NLP (Natural Language Processing)

NLP ou Natural Language Processing ou Processamento de Linguagem
Natural € uma area de pesquisa bastante conhecida, cujas aplicagbes exploram como
o computador pode ser utilizado para entender e manipular textos e discursos
produzidos através da linguagem natural humana para produgao de informagéo util.
(Chowdhury, 2003)

NLP possui varias aplicagdes para propdsitos educacionais, conforme Khaled
Alhawiti (2014), sendo considerada muito importante no desenvolvimento de sistemas
e técnicas avancadas em cenarios educacionais. Seu maior proposito é a melhoria de
sistemas educacionais através da implementacgao de politicas efetivas e eficientes, as
quais podem auxiliar na utilizacdo de tecnologias avangadas para trazer melhorias a
sistemas educacionais. No que diz respeito ao uso de NLP associada a portfélios de
aprendizagem ou outros recursos tecnoldgicos, € necessario o processamento
automatico e inteligente de conteudo de forma a prevenir o uso de recursos néo
confiaveis, promovendo ainda a utilizagdo de recursos auténticos. De forma geral,
aplicacbes de NLP em educagao sao efetivas para mineragdo, recuperacdo de
informacéo e avaliagao da qualidade do aprendizado.

2.4.3 QDA (Qualitative Data Analysis)

De acordo com Schutt e Chambliss (2013) Analise de Dados Qualitativa difere

da Quantitativa, pois:

e Possui foco nos significados em vez de focar nos fenébmenos quantificaveis;

¢ Aplica-se a uma colegao composta por muitos dados relacionados a poucos
casos, em vez de poucos dados relacionados a muitos casos;

e Estuda em profundidade e detalhadamente, sem pré-determinar categorias
ou diregdes, em vez dar énfase a analises e categorias determinadas
previamente;

e Utiliza o conceito do pesquisador como um “instrumento”, em vez de um
projetista de instrumentos objetivos para medir variaveis especificas;

e Basear-se em sensibilidade ao contexto, em vez da busca por

generalizagdes universais;
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e Basear-se na atencio para o impacto dos valores dos pesquisadores e de
outros no decorrer da analise, em vez de presumir a possibilidade de uma
investigacéo livre de valores;

e Ter como meta descri¢des ricas do mundo, em vez da medi¢cdo de variaveis

especificas.

2.5 Pesquisas e Trabalhos Relacionados

2.5.1 Mahara

“Mahara ePortfolio System” € um sistema de portfolios educacionais de cédigo
aberto (open source) desenvolvido pela empresa “Catalyst”, sediada na Nova
Zelandia. Neste sistema, o aluno pode controlar que artefatos estarao visiveis a outras
pessoas, como tutores, educadores e colegas, em uma area ou pagina. Cada aluno
pode possuir quantas paginas desejar, cada uma com um numero diferente de
artefatos, de acordo com o propdsito ou publico. Assim, um portfélio pode ser visto
como uma ou mais paginas, composta cada uma de artefatos conforme o assunto
abordado ou direcionamento dado pelo aluno a pessoas e grupos especificos de
interesse. O esquema de componentes pode ser visto na Figura 2.1.
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Figura 2.1 - Framework Mahara

Artefacts Pages Groups
p , — — Work
Résumé Coursework experience
-
20
Reflective Professional Y 11
journal development ¢ el
( \ ‘,/‘
Image University .
collection application Media teachers
-
)
SLLEEL Hobby Book club
documents
-

Fonte: manual online do Mahara, disponivel em http://manual.mahara.org

Todo o controle do ambiente € realizada a partir de uma pagina de
administragdo, onde usuarios com perfis de administradores podem configurar o
ambiente, adicionar outros usuarios, grupos e instituicbes, além de executar tarefas
de operacionalizagdo no ambiente, como a adigdo de novas caracteristicas ou
extensdes. Professores, tutores e alunos sdo adicionados como usuarios da mesma
maneira. Contudo, a diferenciagao entre os papéis da-se na manipulacao do perfil dos
usuarios, onde professores e tutores podem ser designados como parte do staff ou
quadro de funcionarios da instituicdo a qual fazem parte. Também é possivel designar
o papel de administrador da instituicdo a determinados usuarios.

Os artefatos adicionados aos portfélios podem ser criados a partir do upload de
arquivos ou através de sua criagdo no ambiente. Um dos artefatos permitidos € o
“‘journal”, composto por titulo, data de criagdo ou postagem e corpo em texto livre. A
cada “journal” é possivel também associar fags ou marcadores, a fim de facilitar a
pesquisa e associagao a outros conteudos. Também é possivel incluir arquivos
associados ao “journal”.

Outro artefato que pode ser criado no Mahara € o “Résumé”, que € um resumo

do curriculo do usuario. Outro artefato € o “Plano”, que consiste em uma ou mais
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atividades cujas datas de inicio e fim devem ser preenchidas. Pode ser utilizado para
especificar que o aluno esta fazendo um curso de pos-graduagéo, por exemplo. Por
fim temos as “Notas”, que sao pequenos textos que podem ser reutilizados em varios
portfolios sem a necessidade de copia. A diferenca para o “Journal” € que este possui
as mesmas caracteristicas de uma postagem em um blog, podendo ser comentado
por outros usuarios, possibilitando a criagdo de um dialogo a respeito do conteudo
publicado.

O framework facilita o desempenho de tarefas como a organizagdo do
ambiente. Entretanto ndo possui nenhum modulo ou mesmo caracteristica que facilite
ou permita a avaliagdo do aprendizado pelo educador, embora facilite o debate a
respeito do conteudo criado, bem como a organizagdo deste conteudo. Um dos
principais artefatos, o “Journal”, € bastante similar ao post de um usuario em um blog,
onde € possivel determinar titulo, corpo, marcadores e data de criagdo do post ou
artefato, embora no Mahara itens como o titulo s&o obrigatérios, 0 que nem sempre
ocorre em uma ferramenta para criacao de blogs pessoais.

2.5.2 Exabis E-Portfolio

“Exabis E-Portfolio” € um bloco ou plugin para uso na plataforma Moodle
desenvolvido pela empresa “GTN Solutions” que compde junto com o “Exabis
Competence Grid” e o “Exabis Student Review” um conjunto de ferramentas utilizadas
no Moodle para apoio na atividade de ensino e aprendizagem com base em produg¢ao
de conteudo. Moodle é um ambiente virtual de aprendizagem que fornece ferramentas
e funcionalidades para que professores possam criar € administrar cursos online e
alunos possam ter acesso ao material de ensino e espacos para dialogo, discusséo e
postagem de sua produgao académica.

O plugin permite que o aluno possa criar seus portfolios e inserir, como
artefatos, hiperlinks de paginas da web, arquivos e anotag¢des. No que se refere a
avaliacdo do aprendizado, a ferramenta permite a conexao de artefatos postados no
“Exabis E-Portfolio” com competéncias especificadas no “Exabis Competence Grid”,
onde o professor avalia o grau de desenvolvimento de competéncias dos alunos
através de notas. De fato o médulo “Exabis Competence Grid” foi desenvolvido com o
fim de permitir que o professor possa estabelecer competéncias a serem

desenvolvidas, criando tarefas que devem ser executadas pelos alunos a fim de
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desenvolver tais competéncias. Para cada tarefa é atribuido um grau de dificuldade,
além de um prazo para sua realizagao. Ao final, o professor pode avaliar a execugao
da tarefa pelo aluno, atribuindo uma nota. E possivel criar visdes dos artefatos
publicados para publicos alvos, de forma a permitir reflexdes e avaliagdes por outros
membros do grupo.

Desta forma, a avaliagdo do educador quanto ao progresso de aquisigao de
conhecimento do aluno da-se de forma indireta, através da tarefa repassada, néo do
conteudo postado. Também n&o ha evidéncias de como € possivel a autoavaliagao,
mas somente a avaliagéo e reflexdo de outros alunos que fagam parte do grupo que
tenha visibilidade dos artefatos publicados. Como se trata de um plugin para o
ambiente Moodle e este possui suporte para utilizacdo em dispositivos moveis,
transitivamente o “Exabis E-Portfolio” passa entdo a contar com este recurso.

2.5.3 Paginas colaborativas e ferramentas de blogs pessoais

Uma outra forma de se implementar portfolios digitais de aprendizagem é
através do uso de ferramentas que permitam a criagao de sites, onde o espaco virtual
de acesso aos portfélios € criado e gerenciado, juntamente com ferramentas utilizadas
para criagdo e manutencdo de blogs virtuais, como o “Blogger”, antigo “Blogspot”.
Nestas o aluno, atuando como usuario ou blogger, cria seu blog pessoal que tera papel
de portfdlio educacional. Os artefatos possiveis nesta configuragcao sdo as postagens
(posts) — o “Journal” do Mahara, além de arquivos e links. Tal configuragao foi utilizada
no projeto do PEAD, conforme descrito na se¢do 2.3.1.

A principal vantagem do uso destas ferramentas € que n&o é necessario instalar
nenhum software adicional, além do proprio navegador. Todas as ferramentas
funcionam de forma online e podem ser utilizadas de forma gratuita. Além disso, por
serem destinadas ao publico em geral, ndo exigem muito esfor¢o para utilizagao,
possuindo interfaces simples e de facil manuseio. Embora o propdsito das
ferramentas, especialmente as que implementam blogs pessoais, seja outro, para
grande parte das atividades e operagdes necessarias em portfolios digitais de
aprendizagem elas atendem de forma bastante satisfatéria. Entretanto muitas
funcionalidades acabam n&o sendo contempladas por este tipo de arquitetura.
Podemos citar como exemplo questdes relacionadas a avaliacdo do aprendizado do
aluno. Embora seja possivel o registro de autoavaliagdo na propria postagem, bem
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como de impressbes dos educadores e tutores na area de comentarios das
postagens, a simples avaliagdo da execugéo da tarefa do aluno ndo possui espago na
arquitetura. Cabe entdo ao professor procurar outros meios para realiza-la, cabendo
ao mesmo a tarefa de administrar, cobrar dos alunos e verificar suas atividades no
ambiente.

Menezes, Aragon e Ziede (2018) apresentaram a proposta de um framework
para dar suporte computacional a arquiteturas pedagogica, entre elas os Portfélios de
Aprendizagem. No entanto esta proposta ainda em fase preliminar ndo contempla de
forma objetiva o uso de inteligéncia artificial para apoiar as atividades de mediagao.
No trabalho é apresentada outra arquitetura pedagogica, denominada “Analise das
Postagens”, que tem como obijetivo classificar o conteudo utilizando pares de alunos.
Esta arquitetura prevé que as postagens possam ser classificadas como “reflexivas”,
“descritivas” ou “problematizadoras” e que haja reaplicagao periodica do processo.

2.6 Contribuicao do framework proposto perante solugdes ja

existentes

Ao analisar as solugdes para portfolios digitais de aprendizagem descritas
neste trabalho, confrontando com as definicdes e requisitos identificados na pesquisa,
podemos chegar a algumas conclusdes, como:

1. Todas as solugdes de fato fornecem um espago onde o estudante pode
depositar sua produgdo académica, de forma que esta esteja disponivel
para visualizagao e analise ndo somente pelo educador mas também por
colegas e outras pessoas que nela tenham interesse e que possam
contribuir de alguma forma para, a partir da analise efetuada, auxiliar o aluno
em seu caminho de aprendizado;

2. As solucbes estudadas suportam a producdo académica em diferentes
formatos digitais, como texto, arquivos que podem conter videos, imagens
e documentos, além de estruturas que possibilitem a autoavaliacdo e a
reflexdo a respeito do conteudo produzido;

3. Em linhas gerais, o objetivo principal do portfélio de aprendizagem é
alcancado com a utilizacdo das ferramentas apresentadas, a saber: o
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registro das atividades académicas do aluno, evidenciando seu caminho ou
trilha de aprendizagem no decorrer do tempo.

Assim, ainda a respeito do item 3, o registro das atividades é de fundamental
importancia para que o educador possa avaliar o progresso de aprendizagem do
aluno. A partir dos registros, alias, ndo somente o educador como o préprio aluno pode
iniciar o processo de avaliagdo e autoavaliagdo, respectivamente, a fim de corrigir
possiveis distorgdes no processo de ensino e aprendizagem, além de construir um
dialogo a partir do qual pode ser fornecido feedback necessario e importante do
educador e/ou tutor. As ferramentas encontradas fornecem bom suporte a avaliagao
quantitativa, embora nem todas permitam fazer isto de forma simples e integrada.
Entretanto, por suas caracteristicas, as ferramentas n&o disponibilizam suporte direto
para avaliagdes qualitativas.

Em sistemas de apoio ao ensino e aprendizagem, na avaliagdo quantitativa
utilizam-se métricas e indices para medir o quanto o aluno aprendeu. Em geral utiliza
notas e sistemas de classificagdo com escalas pré-definidas e cujos valores nas
avaliagbes efetuadas pelo aluno fornecem informacdes sobre seu desempenho. E o
tipo de avaliagdo mais adotado em geral, em todos os niveis de ensino, justamente
por fornecer resultados mais imediatos e ser de facil aplicacdo e interpretacao,
fornecendo ao educador e ao aluno informagdes objetivas, porém sem levar em
consideracdo o caminho percorrido pelo aluno em seu aprendizado. E justamente
nisto que é focada a avaliagcéo qualitativa: no processo de ensino e aprendizagem de
forma continua e cumulativa. Neste tipo de avaliacdo é possivel inclusive identificar
em quais competéncias o aluno se desenvolve melhor para atingir determinada meta
de aprendizado. Neste tipo de avaliagdo todas as respostas do aluno sao
consideradas, inclusive as erradas, para indicar seu nivel de aprendizado e fornecer
um prognostico dos proximos passos. Pode-se também utilizar métricas, mas estas
nao devem ser utilizadas de forma pontual, mas sim continua, fornecendo dados de
desempenho do estudante frente as metas de aprendizagem. Com isto, o educador
pode atuar durante o processo, a fim de corrigir distor¢des e preparar o aluno para
que seu desempenho ao longo do tempo seja melhorado, o que pode ser refletido
inclusive nas avaliagdes quantitativas. Embora a avaliagdo qualitativa pretenda
ultrapassar a avaliagdo quantitativa, ndo tem a pretenséo de dispensar esta (Demo,
2005).
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A respeito do trabalho desenvolvido por Menezes, Aragon e Ziede (2018), o
framework proposto neste trabalho esta inserido no contexto de suporte
computacional a arquitetura pedagdgica “portfélios de aprendizagem”, estando
alinhado aos objetivos educacionais especificos desta AP. Desta forma, as agdes e
tarefas especificas identificadas no processo pedagdgico, onde a escalabilidade
considerada em um ambiente de ensino a distancia é crucial para viabilizar sua
execucgao. Para isto € necessario o apoio de inteligéncia artificial na execugédo de
tarefas de mediagdo e avaliacdo, deixando ao professor tempo disponivel para
provocar a acao do aluno, sem a qual ndo ha reflexdo e, consequentemente,

construgcao do conhecimento.

2.7 Consideragodes Finais

Neste capitulo apresentamos os conceitos de portfolios digitais e sua
contextualizacdo no uso de aplicagdes educacionais. Abordamos também o
referencial tedrico que norteia este trabalho, incluindo fundamentos de técnicas de
analise qualitativa, além de apresentarmos os resultados positivos obtidos no estudo
de caso, que empregou portfolios de aprendizagem em um ambiente real. Por fim
relatamos alguns trabalhos relacionados, bem como as contribuicbes deste trabalho
frente a esses.



Capitulo 3

A ARQUITETURA PEDAGOGICA
PORTFOLIOS DE APRENDIZAGEM

Neste capitulo contextualizamos a Arquitetura Pedagdgica Portfélios de Aprendizagem em
seus objetivos pedagdgicos, com base no modelo epistemolégico adotado. Isto é essencial
néo somente para compreender como a Computagdo pode ser utilizada para permitir que
estes objetivos sejam alcangados, como também para que o suporte computacional

proposta esteja aderente a estes objetivos.

3.1 Consideragoes Iniciais

O avancgo da Tecnologia da Informagao e Comunicagéo (TIC) permitiu também
o desenvolvimento de solu¢des inovadoras e eficientes em varias areas de aplicagao.
Na Educacéo nao foi diferente: praticas e abordagens pedagdgicas surgiram a partir
da utilizagdo de ferramentas de TIC, trazendo mais possibilidades de ensino e
aprendizagem. Entre estas abordagens podemos citar Ensino a Distancia (EAD), por
exemplo, cujos beneficios vao além da transposigao de barreiras fisicas.

Entretanto o simples uso de ferramentas de TIC nao traz, por si sO, beneficios
para praticas pedagdgicas. A utilizagao de tais ferramentas deve estar suportada por
modelos pedagdgicos consistentes, baseados em teorias do conhecimento. Estas
estruturas originadas a partir da aplicagdo de praticas pedagodgicas suportadas por
TICs constituem o que denominados de Arquiteturas de Aprendizagem. Neste capitulo
contextualizaremos Portfolios Digitais de Aprendizagens como Arquitetura

Pedagogica, abordando seus aspectos epistemologicos e pedagogicos.
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3.2 Arquiteturas Pedagégicas

O uso de tecnologias digitais em praticas pedagogicas ao longo do tempo tem
proporcionado significativos avangos no que diz respeito a forma de interagédo entre
professores e alunos, bem como a quebra de barreiras e paradigmas determinados
por tempo e lugar.

Na medida em que novas tecnologias surgem e sao popularizadas, aparece o
desafio de emprega-las da melhor forma possivel. Neste contexto, propostas e
metodologias pedagodgicas tém frequentemente agregado novas ferramentas e
tecnologias para melhorar sua eficiéncia e alcance, de maneira a permitir aos
educadores focarem sua atencado na atividade fim, como facilitador do processo de
aprendizagem, além de permitir também que o aluno possa ter um papel mais ativo
ao produzir e ndo somente consumir conteudo. (Rezende, 2002)

A evolugdo rapida do surgimento de novas ferramentas de tecnologia de
informacéo associada ao aumento de velocidade disponivel para troca de dados, tudo
isso aliado a acessibilidade e baixo ao publico em geral, tem proporcionado uma
evolugdo também na concepgéo de novos métodos didatico-pedagdgicos. Isto é mais
perceptivel quando entendemos o que essa evolugdo de tecnologia de informagao
(TIC) e comunicagao veio proporcionar: conectividade e acesso a informagdo em
qualquer hora e lugar, por qualquer um. Esse acesso a qualquer tempo e em qualquer
lugar a informacgao facilitou o uso em ampla escala de modelos pedagodgicos onde a
presenca de professores e alunos em uma sala de aula, em um horario e dias pré-
determinados seja uma barreira para sua adogéo. Isto parece ficar bem claro quando
tratamos de Educacéo a Distancia (EAD), mas o alcance dos beneficios vai mais além
do que apoiar modelos pedagdgicos relacionais baseados na epistemologia genética,
onde o conhecimento é construido a partir da agao do sujeito (no caso, o aluno) sobre
0 objeto (0 que se espera ser aprendido). Ndo é possivel limitar que a agéo possa
ocorrer somente dentro da sala, dentro de um tempo pré-determinado. Entretanto
mesmo em modelos pedagdgicos baseados em teorias diretivas e ndo diretivas,
apoiados pelos paradigmas epistemologicos empiristas e  aprioristas,
respectivamente, o uso de ferramentas de TIC também tem permitido a melhoria na
utilizacdo de métodos didaticos tradicionais, bem como na utilizagdo de novos
meétodos.
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Nesta realidade cabe utilizar o conceito de Modelo Pedagdgico (Behar et al.,
2007), que vem a ser um sistema de premissas tedricas utilizadas para abordar um
curriculo, bem como que praticas serdo adotadas e como dar-se-a a interagao entre
professor, aluno e objeto de conhecimento. Um Modelo Pedagodgico € composto (1)
pela Arquitetura Pedagogica e (2) pelas estratégias utilizadas para aplicagdo desta,

conforme mostrado na Figura 3.1.

Figura 3.1 — Elementos de um Modelo Pedagogico

Elementos de um

Modelo Pedagogico

Arquitetura Estratégia

para Aplicacao das
APs

Pedagdgica (AP)

1

(1) Aspectos organizacionais

(2) Conteudo — objeto de estudo
(3) Aspectos metodologicos

(4) Aspectos tecnolégicos

Fonte: (Behar et al., 2007)

Uma vertente das novas abordagens €& denominada de “Arquitetura
Pedagdgica” (M. J. S. Carvalho et al., 2005), que busca desenvolver propostas
pedagogicas em sintonia com as possibilidades oferecidas pela tecnologia, onde em
lugar de considerarmos uma proposta pedagdgica concebida independente dos
elementos tecnologicos, tentando inserir nela elementos e ferramentas
computacionais, consideramos simultaneamente os dois conceitos — pedagdgico e
tecnoldgico — para propor novas solugdes.

As Arquiteturas Pedagogicas (APs) partem de uma concepgédo de

aprendizagem entendida como um processo continuo, mas néo linear e limitado, que
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tem como fonte a agdo do sujeito sobre o mundo (objeto), bem como a reflexdo sobre
sua propria agao, permitindo que o sujeito possa compreender o mundo e a si mesmo
numa construcao dialética. As arquiteturas pressupdem, ainda, que para compreender
€ preciso criar os instrumentos cognitivos para tal e nessa perspectiva, a interagéo
sujeito-meio (0 que inclui a interagdo sujeito-sujeito) desempenha um papel
fundamental, ou seja, € necessario agir sobre o mundo, a partir de agdes fisicas ou
mentais, para que a construcdo ocorra. Essa construgcédo é potencializada quando o
sujeito encontra um espago de agdo autbnoma e de construgdo conjunta
(cooperativa). Carvalho, Nevado & Menezes (M. J. S. Carvalho et al., 2005) nos
ensinam que o carater das arquiteturas pedagdgicas € pensar a aprendizagem n&o
como um processo formal, mas sim artesanal construido n&do somente na sala de aula,
mas sim na agao, experiéncia, interagcdo e metarreflexdo do aluno enquanto sujeito
sobre seus objetos de conhecimento. O modelo pedagdgico deve permitir flexibilidade
de processos didatico-pedagogicos, visando adaptar-se a qualquer que seja o tema
que se deseja tratar.

A composicado de uma arquitetura pedagogica engloba pressupostos teoricos,
elementos metodoldgicos e de avaliagdo, além dos aspectos tecnoldgicos que lhe dao
suporte. Entre os elementos de uma AP podemos citar: modelos pedagdgicos e
epistemoldgicos relacionados, objetivos educacionais, conhecimento prévio,
dinamicas interacionistas-problematizadoras, mediagées pedagogicas distribuidas,
avaliacdo processual e cooperativa das atividades e, por fim, suporte tecnolégico
(comunicagao e computagéo) envolvido, conforme observado na Figura 3.2.

Diferente de modelos de arquiteturas onde os componentes sédo vistos como
partes integrantes e independentes de um todo, que quando unidas descrevem o
conjunto, em arquiteturas pedagdgicas cada elemento tem caracteristica
complementar aos demais, ndo sendo estabelecida entdo uma estrutura de todo-
partes, mas sim de partes complementares para a descricido de um todo. Assim,
algumas das partes podem n&o ser necessarias para descrever uma determinada
arquitetura, ou, em outro caso, a descricdo de uma arquitetura exige que mais
elementos sejam agregados. As arquiteturas devem ser flexiveis, embora devam
permitir a descri¢do do processo pedagdgico e de seus pressupostos tedricos, além
do suporte computacional necessario. A estrutura de componentes proposta na Figura
3.2 descreve uma base sobre quais itens importantes devem ser observados ao
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descrever uma arquitetura pedagoégica, sendo, desta forma, conforme necessidade,

exigida a expansao ou retragcdo de alguns deles.

Figura 3.2 — Elementos de uma Arquitetura Pedagégica
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Fonte: O Autor

Todo projeto pedagodgico deve estar ancorado por bases teoricas do
conhecimento (epistemologia) e sustentadas por modelos de ensino e aprendizagem
(modelos pedagogicos). Estas bases deverao nortear as agdes do educador e dos
estudantes a fim de que os objetivos educacionais possam ser alcangados. Por isso
€ importante que antes de tudo o educador possa estabelecer a base tedrica de sua
arquitetura pedagdgica. Esta base devera estar intrinsecamente ligada ao modelo
pedagdgico adotado, para dai entdo definirem-se procedimentos e materiais utilizados

no processo. S6 entdo o suporte tecnoldgico podera ser definido, uma vez que este
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deve permitir que os pressupostos teoricos e pedagogicos sejam contemplados na
solugdo. Assim, a concepgao de uma arquitetura pedagogica deve iniciar pela
definicdo da teoria epistemologica que Ihe servira como base. Nas se¢des seguintes
apresentaremos as abordagens utilizadas na teoria do conhecimento que formaréo

esta base.

3.2.1 Epistemologia, a origem do conhecimento

Muitos autores denominam o termo “epistemologia” como sinbnimo de “teoria
do conhecimento”, embora outros acreditem que “teoria do conhecimento” é mais
abrangente, ao passo que “epistemologia® esta relacionada ao conhecimento
cientifico. Ambos os termos designam ramos da filosofia cuja preocupagdo esta
relacionada a investigacdo da natureza, das fontes e da validade do conhecimento
(Grayling, 2002). Procura responder questdes como: o que € o conhecimento ? Como
€ adquirido? Nossos meios para adquiri-lo podem ser defendidos contra desafios
céticos?

A origem da palavra vem do grego “episteme”, que significa “conhecimento
cientifico, ciéncia” e “logos”, que significa “discurso, estudo”. A teoria do conhecimento
surge como disciplina filoséfica independente na Idade Moderna, sendo John Locke
considerado seu fundador. Sua principal obra, “An Essay concerning Human
Understanding”, publicada em 1690, trata de modo sistematico as questdes referentes
a origem, a esséncia e a certeza do conhecimento humano (Hessen, 2000). Assim, a
epistemologia surgiu como uma teoria, ou seja, uma explicagdo e uma interpretagcéo
filosoficas do conhecimento humano. Nesta teoria dois elementos defrontam-se:
sujeito e objeto. O conhecimento aparece, entdo, como uma relagao entre estes dois
elementos. Sujeito e objeto sdo sempre elementos distintos, separados, cujo dualismo
pertence a esséncia do conhecimento. A relagdo entre eles é reciproca e nao
reversivel. A fung&o do sujeito € aprender o objeto, enquanto que o objeto deve ser
apreensivel e ser aprendido pelo sujeito.

Entre as diversas questdes relacionadas a teoria do conhecimento, uma delas
diz respeito a origem do conhecimento, ou seja, de que forma o conhecimento humano
€ adquirido. Esta questao € norteadora para muitos modelos pedagodgicos, pois 0

estabelecimento de processos e métodos de ensino e aprendizagem esta inteiramente
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relacionado a crenca na forma de aquisicdo do conhecimento. Descreveremos a

seguir as principais correntes que procuram explicar a origem do conhecimento.
3.2.1.1 Racionalismo

Racionalismo é o nome dado ao ponto de vista epistemoldgico que vé na razao
a principal fonte de aquisicdo do conhecimento humano. Esta corrente tem como
pressuposto o fato de que o conhecimento tem como ponto de partida o sujeito
pensante e ndo o mundo exterior (objeto), a partir da existéncia de ideias inatas. Ou
seja, o sujeito possuiria certos tipos de ideias que ja vinham com ele desde seu
nascimento, sem a necessidade de percepgao do objeto para existirem. Segundo o
pensamento racionalista, o conhecimento sé existe se tiver validade universal. Além
disso, o conhecimento inato consiste em um conhecimento de ordem superior que
leva a uma verdade além da que obtemos no cotidiano. Ha basicamente trés
caminhos, segundo os racionalistas, que nos levam ao conhecimento:

1. Deducéo: consiste na aplicagéo de principios concretos para se chegar
a conclusodes.

2. ldeias inatas: os seres humanos ja nascem conhecendo verdades
fundamentais e até mesmo experiéncias obtidas em vidas anteriores.

3. Razdo: uso da légica para se chegar a uma conclusdo, através de
diversos métodos.

Em Platdo podemos encontrar a manifestagdo mais antiga das ideias
racionalistas. Ele acreditava que a experiéncia estava em constante mudanca e, por
este motivo, ndo seria capaz de fornecer um conhecimento genuino e universal.
Assim, o mundo concreto, percebido pelos sentidos, era apenas uma reproducéo do
mundo das ideias. Ao buscar a verdade nas coisas, o0 homem n&o encontraria a
verdade plena, pois as coisas poderiam mudar ou até mesmo desaparecer ao longo
do tempo. O homem deveria, portanto, buscar e verdade em algo mais estavel, mais
superior, pois somente desta maneira conseguiria obter a verdade plena. Sobre o
mundo material o homem poderia ter somente a doxa (opinido) e a téchne (técnica),
o que lhe permitiria sobrevivéncia. Ja sobre o mundo das ideias (conhecimento
filosofico), o homem poderia ter a episthéme (verdadeiro conhecimento). Este
pensamento forma a chamada “Teoria das Ideias”, que é a base da epistemologia
platénica, para a qual o conhecimento na verdade ndo € adquirido, mas sim lembrado

e, portanto, inato.
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Na Idade Moderna as ideias do Racionalismo s&o intensificadas e € no século
XVII que o movimento alcanga uma importancia maior, através de René Descartes
(1596-1650), que além de filésofo era também fisico e matematico. Descartes sempre
colocou a razdo em primeiro plano e acreditava que a duvida era o ponto de partida
para a busca do conhecimento. Afirmava que para conhecer a verdade era necessario
colocar todos os nossos conhecimentos ja adquiridos em duvida, através da
curiosidade do que era novo ou diferente. Ao questionar nossas certezas, inclusive de
nossa propria existéncia, buscando a verdade plena, passariamos a adquirir um
conhecimento novo, que também em algum momento passaria pelo mesmo processo
de questionamento. Esta € a chamada “duvida cartesiana”. Para a matematica o
pensamento racionalista era perfeitamente aplicavel. Para saber, por exemplo, que
1+1=2 n&o é necessario nenhuma experiéncia sensorial, bastando recorrer a razao —
inata - para conhecer isto como verdade. Isto explica por que a maioria dos

pensadores racionalistas vinha da Matematica.
3.2.1.2 Empirismo

Para a corrente Empirista a fonte do conhecimento n&o esta na razdo, mas sim
nas experiéncias sensorias do ser humano. Ou seja, para o Empirismo, a experiéncia
€ a fonte do conhecimento. Seus principais representantes provém das ciéncias
naturais. Seu principal fundador € o filésofo inglés John Locke (1632-1704), sendo
seguido de outros importantes representantes como David Hume, Thomas Hobbes e
George Berkeley. Locke combatia firmemente a crenga de que o conhecimento era
inato ao ser humano. Pelo contrario: os empiristas acreditavam que o ser humano ao
nascer era como uma folha de papel totalmente em branco ou “tabula rasa”, que vai
aos poucos sendo escrita de acordo com as experiéncias vividas (Locke, 1999).

Segundo o pensamento empirista, o individuo (sujeito) entdo, como “tabula
rasa”, aprende conforme interage com o mundo (objeto) em sua volta, com o meio
fisico e social que o cerca. Logo, o ambiente em que o sujeito vive também é
determinante para seu aprendizado. Temos entdao uma relagao epistemologica entre

sujeito e objeto onde o sujeito é completamente determinado pelo objeto.
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3.2.1.3 Apriorismo

Ao passo que o Racionalismo propde a razao como fonte do conhecimento e o
Empirismo vé a experiéncia como esta fonte, havendo, portanto, contraposicédo entre
estas duas correntes epistemologicas, o Apriorismo surge como uma corrente que
tenta concilia-las, situando a origem de determinado tipo de conhecimento em fatores
racionais, que existem independentemente da experiéncia adquirida, negando assim
a ideia de que o ser humano € uma “tabula rasa”, porém sem negar o fato de que certo
conhecimento € adquirido no decorrer do tempo pela experiéncia vivenciada.

Seu fundador foi o filésofo prussiano Immanuel Kant (1724-1804). O termo
“apriorismo” vem de “a priori”, uma locugédo adverbial latina utilizada para designar
“aquilo que vem antes de”. O termo foi assim empregado, pois Kant acreditava que o
ser humano ja possui certas estruturas que possibilitam a experiéncia sensorial e que
determinam a compreensdo que temos das coisas. Ou seja: ja temos em nosso
conhecimento elementos que existem antes mesmo de vivenciarmos sua experiéncia,
elementos “a priori”, como, por exemplo, o tempo e o espac¢o. Sua principal obra é
“Critica da Razéo Pura”, onde Kant distingue o conhecimento advindo da experiéncia,
que ele chama de conhecimento empirico, do conhecimento que vem antes de ou
independe da experiéncia e das impressdes dos sentidos, que ele chama de
conhecimento puro (Kant, 2001).

Assim, segundo a teoria apriorista, o conhecimento seria resultado de uma
interacdo entre o sujeito que conhece e o objeto conhecido a partir de estruturas
(cognitivas) “a priori”. Isso significa que ndo conhecemos de fato as coisas em si
mesmas, mas sim como nds as percebemos, de acordo com nossas estruturas

mentais.
3.2.1.4 Construtivismo

A epistemologia racionalista defende que o conhecimento é oriundo da raz&o a
partir de ideias inatas ao individuo, ao passo que o pensamento empirista defende
que a experiéncia do sujeito com o objeto, ou seja, com 0 meio com o qual ele interage,
€ 0 que possibilita a aquisigdo do conhecimento. Aprioristas, da mesma forma,
defendem que o sujeito ja nasce com estruturas mentais que possibilitam a
compreensao do objeto. A epistemologia genética ou construtivista, proposta por Jean
Piaget (1896-1980), bidlogo, psicélogo e epistemologo suico, contrasta tanto com as
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ideias racionalista e apriorista, ao propor que embora o ser humano traga consigo
uma bagagem genética formada por milhares de anos de evolug&o, ndo é capaz de,
ao nascer, emitir a mais simples operagdo de pensamento ou reconhecer o mais
elementar dos simbolos, como com o pensamento apriorista, ao mostrar que o0 meio
social, por mais que reflita milhares de anos de civilizagdo, ndo € capaz de fazé-lo
compreender o mais simples conhecimento objetivo (Becker, 1992).

Sujeito e objeto de conhecimento ndo existem previamente: sdo construidos ao
longo do tempo pela agdo do primeiro sobre o segundo. Esta agdo, denominada
“assimilagédo”, faz com que o sujeito perceba o objeto, que por sua vez pode resistir
aos meios de assimilagéo, levando o sujeito entdo a determinar novos meios, o que
faz com que o objeto torne-se cada vez mais complexo para a compreensao do sujeito.
Estas transformacgdes nos meios de assimilagdo, que também levam a transformacao
do proprio objeto de conhecimento, constituem a agdo denominada “acomodagao” do
sujeito em relagéo ao objeto. Assim, o conhecimento ndo nasce com o individuo nem
€ provocado pelo meio, mas sim € construido através da acao transformadora do
sujeito sobre o objeto e vice-versa.

Cada teoria procura uma abordagem para explicar a origem do conhecimento,
conforme a relagdo estabelecida entre o sujeito e o objeto a ser conhecido. Ndo ha
que se falar em teoria correta ou teoria equivocada, mas sim em teoria com
determinada abordagem. Assim, um educador pode basear-se em uma teoria
epistemoldgica de acordo com o sujeito, considerando fatores como estagio de
desenvolvimento, nivel cognitivo e outros, e com o0 objeto a ser conhecido,
considerando também fatores como complexidade, importancia, aplicagéo, entre
outros. Desta forma, podemos estabelecer um modelo pedagogico conforme a teoria
adotada para um determinado contexto, e outro modelo, baseado em outra teoria,
para um contexto diferente. O importante € conhecer tanto o sujeito quanto o objeto
de conhecimento, a fim de estabelecer as bases teodricas, conforme suas
caracteristicas, para construir um projeto pedagdgico. O Quadro 3.1 ilustra algumas
diferengas entre as teorias epistemologicas aqui abordadas.



Capitulo 3 - A Arquitetura Pedagogica Portfdlios de Aprendizagem 49

Quadro 3.1 — Principais correntes epistemolégicas

Aspecto Teoria Teoria Empirista Teoria Teoria
Racionalista Apriorista Construtivista
Fonte do Razao Experiéncia Estruturas Transformacao
conhecimento sensorial e | cognitivas
experimentacao
Relacgdo entre S—»0 S« 0 S>>0 S0
Sujeito e Objeto
Elemento Intuigdo humana Experiéncia Interagao Acéo
valorizado
Principais Platdo, Descartes, | Locke, Berkeley e | Kant Piaget
tedricos Leibniz e Chomsky | Hume

Fonte: O Autor

3.2.2 Modelos Pedagégicos

As teorias epistemoldgicas procuram compreender a origem do conhecimento,
sob a perspectiva do ser humano como sujeito e aquilo que se deseja conhecer como
objeto. A partir de uma viséo epistemologica, podemos entdo definir como entao dar-
se-a a descoberta do conhecimento em um ambiente escolar, qual o papel de cada
agente nesta descoberta — professores, alunos, tutores, pedagogos, entre outros —
bem como de que forma estes agentes irdo interagir. E neste processo que
precisamos definir qual o modelo pedagogico a ser utilizado para, a partir dele,
construir um projeto pedagogico.

Fernando Becker nos mostra que ha trés formas distintas de representar a
relacdo existente na atividade de aprendizagem. Cada forma, por sua vez, esta
relacionada a uma teoria epistemoldgica (Becker, 2012). Séo elas:

a) Pedagogia diretiva;
b) Pedagogia n&o diretiva;
c) Pedagogia relacional ou construtivista.

3.2.2.1 Pedagogia Diretiva

Esta pratica pedagdgica esta relacionada a teorias epistemoldgicas como o
empirismo, onde o conhecimento ocorre a partir da experiéncia do sujeito sobre o
objeto, ou seja: € o objeto a ser conhecido que vai determinar como o sujeito ira
conhecé-lo. Modelos pedagdgicos baseados em uma pedagogia diretiva tém como
base a ideia de que o aluno, como sujeito em uma visao epistemologica, é uma “tabula
rasa”, ou seja: uma folha em branco, onde tudo que precisa ser ensinada devera ser

feito pelo professor, que atua como um agente do conhecimento.
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Esta forma é muito utilizada em modelos pedagodgicos classicos, onde toda a
estrutura de ensino € preparada para deixar ao professor a tarefa de ensinar e ao
aluno a de aprender, dentro de um ambiente préprio para isto, como uma sala de aula
ou um laboratério. O aprendizado da-se, em geral, pela transmissao de conteudo do
professor ao aluno e, para fixagdo deste, por exercicios de repeticdo que sao
realizados pelos alunos tanto dentro quanto fora da sala de aula. Modelos
pedagogicos baseados nesta forma costumam definir o papel do professor como
agente ativo e indispensavel para o processo de aprendizagem e do aluno como
agente passivo. A interacdo € totalmente definida pelo professor. Ele é quem define o
qgue o aluno pode e deve fazer, quando e o que deve falar e, principalmente, como e
o que deve aprender. O professor decide e 0 aluno acata. O professor ensina e o aluno
aprende.

Em modelos pedagogicos deste tipo fica evidente de se notar que a incluséo
de ferramentas tecnoldgicas para auxiliar o ensino e a aprendizagem fica totalmente
a cargo do professor. Em geral, qualquer coisa que ndo se encaixe no que o professor
acredita que seja necessario (ou que este ndo conhega) para o aprendizado do aluno,
deve ser proibida, sob o risco de tirar a atencdo do aluno. A forma de avaliar o
aprendizado também € bastante conhecida: o professor aplica provas ou trabalhos
que devem ser realizados ou entregues em prazos especificos. Cada avaliagéo
realizada recebe uma nota ou conceito, que sao utilizados como métrica de
aprendizado. Geralmente as provas sao feitas individualmente, mas os trabalhos
podem ser feitos em grupo, embora seja dificil de fato identificar o grau de esfor¢o de
cada aluno em sua execucgdo. Assim, geralmente, a nota ou conceito obtido é
replicado para todos os integrantes do grupo, o que significa interpretar que a
aquisicao de conhecimento foi igual para todos os alunos.

O modelo pedagdgico diretivo € util em situagdes onde de fato o conhecimento
da-se por absorgao de conteudo e repeticao de procedimentos. Entretanto, € possivel
que um projeto pedagdgico tenha partes de seus processos baseados em um modelo
diretivo e partes baseadas em outros modelos, como nao diretivas e relacionais. Para
isso é importante compreender exatamente: a) quem é o sujeito do conhecimento, seu
perfil, caracteristicas, estagio de desenvolvimento, etc., e b) qual € o objeto de
conhecimento. Desta forma, € possivel propor a melhor maneira de fazer com que o

aprendizado seja conduzido.
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3.2.2.2 Pedagogia Nao Diretiva

Modelos pedagdgicos ndo diretivos baseiam-se em epistemologias onde o
sujeito € que determina como o objeto de conhecimento sera absorvido. Podemos
citar como exemplos as teorias apriorista e racionalista, onde estruturas prévias inatas
ao individuo s&o consideradas como principal fonte de aquisicdo do conhecimento.

A principal caracteristica da pedagogia nao diretiva é que o professor acredita
na capacidade individual do aluno de buscar seus proprios meios de aprendizado. O
aluno tem entdo papel ativo em seu proprio aprendizado, devendo o professor
interferir o minimo possivel no processo, deixando o aluno fazer o que Ihe foi
determinado, pois assim encontrara por si mesmo o caminho para aprender como

fazer. E a crenca do “ninguém pode transmitir, é o aluno que aprende”.
3.2.2.3 Pedagogia Relacional ou Construtivista

O terceiro modelo pedagogico apresentado tem como base tedrica a
epistemologia genética, de Jean Piaget, para a qual o aluno n&o é uma “tabula rasa”,
como acreditam os empiristas, mas também adquire conhecimento ao interagir com o
objeto a ser conhecido. Ao tratar-se o aspecto pedagogico baseado na epistemologia
de Piaget, temos um modelo de ensino e aprendizagem onde o professor apresenta
ao aluno aquilo que deve ser aprendido, deixando, porém que o aluno possa agir sobre
o conteudo, sempre sob orientagdo de seu professor. Assim, no modelo pedagdgico
relacional, o professor é responsavel por trazer o conteudo até o aluno, apresentando-
o — como em modelos pedagdgicos diretivos - e fazendo-o refletir sobre aquilo que Ihe
€ apresentado. Entretanto neste modelo o conhecimento ndo € construido somente a
partir da absorgéo de conteudo e repetigcao de exercicios, mas sim a partir da reflexao
provocada pelo educador a respeito do conteudo passado.

Desta forma, para a pedagogia construtivista, o conhecimento ndo é adquirido,
mas sim construido a partir da agcado do aluno sobre o objeto a ser conhecido. Neste
modelo o professor também acredita na capacidade individual do aluno de construir o
conhecimento, porém, diferente do modelo pedagogico ndo diretivo, o professor
possui papel fundamental nesta construgdo agindo como um facilitador ou
intermediario. Esta construcio ocorre a partir de duas etapas:

a) Assimilagdo. Diz respeito a agao do aluno sobre o objeto. Ele precisa ter

um contato inicial com o mesmo, a partir da leitura de textos, da
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visualizagdo de videos ou imagens, de experimentos, observagdes,
calculos, férmulas, enfim, de qualquer tipo de material que lhe permita
conhecer inicialmente o objeto. Nesta etapa o professor é de
fundamental importancia, pois é ele quem ira apresentar este objeto e
provocar perturbacoes, levando o aluno a:

b) Acomodagao. Nesta etapa, provocado pelo professor, o aluno passa a
refletir sobre o que aprendeu, respondendo para si mesmo, sozinho ou
em grupo, sobre as perturbagdes provocadas para ndo mais se apropriar
do material, mas da forma como ele mesmo utilizou este material no seu
processo de aprendizagem. Assim, se na assimilagdo o aluno é
modificado ao conhecer seu objeto de conhecimento, na acomodagao o
aluno passa a utilizar o conhecimento construido para modificar o
préprio objeto, em uma relagéo na qual sujeito e objeto sdo modificados
a partir da agdo do primeiro sobre o segundo e do conhecimento
construido neste processo.

Um modelo pedagogico construtivista destaca-se pela construgdo do
conhecimento a partir de um processo de reflexionamento e reflexdo, ocorrido a partir
das questdes levantadas n&do apenas pelo professor, mas principalmente pelos
préprios alunos acerca daquilo que se esta aprendendo. Ou seja: o proprio
aprendizado em si deve ser objeto de reflexdo do aluno. Questiona-lo sera necessario
para que haja a assimilagado e, consequentemente, uma mudang¢a nao so no sujeito
que aprende como também no objeto que € aprendido. Este processo pode ser
colaborativo, ou seja, um aluno podera contar com a colaboragao de seus colegas no
processo de reflexdo. E importante também destacar que o professor possui um papel
ativo na construgdo do conhecimento. Nao € raro ver modelos pedagogicos
classificados como construtivistas onde o aluno é responsavel por todo o processo de
aprendizagem, com pouca ou nenhuma intermediac&o por parte do professor. Trata-
se na verdade de modelos com pedagogia nao diretiva erroneamente confundida com
construtivismo. No modelo construtivista o professor é essencial para provocar a
perturbacao no aluno, levando ao processo de acomodagao do objeto a ser aprendido.

Enquanto o apriorismo e o empirismo situam-se em pontos extremos da linha
de teorias epistemologicas, o construtivismo situa-se como um contraponto entre as
duas teorias. Um professor cuja concepgdo de conhecimento, ou seja, sua

epistemologia seja construtivista, n&o vera seu aluno como uma “tabula rasa”, mas
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sim trazendo consigo algum conhecimento prévio que precisa ser utilizado para que
seja construido um novo conhecimento. Também n&o vera seu aluno como um
completo autodidata, capaz de utilizar o conhecimento adquirido previamente para
construir um novo conhecimento por si s6, estabelecendo o que e como este processo
de construgao se dara, relegando a si mesmo o papel de assistente deste processo.
Ao contrario: ele devera atuar ativamente de forma a permitir que o aluno possa agir
sobre o que lhe foi passado e construindo um conhecimento novo, bem como ser
capaz de refletir sobre o seu préprio processo de aprendizagem. Todo este caminho
que envolve a assimilagdo, acomodacao e a reflexdo é a base para um modelo
pedagdgico construtivista. E importante a sua compreensdo para que nao haja um
entendimento equivocado de que um modelo concebido como construtivista ignore o
papel do professor no processo de construgdo do conhecimento ou ndo permitir a
colaboracdo de outros alunos no processo de reflexdo. Também é importante
compreender que a concepgao de um projeto pedagdgico construtivista ndo se opde
a epistemologias n&o construtivistas, muito pelo contrario. O modelo construtivista
veio para agregar modelos pedagdgicos tradicionais, trazendo em si o melhor de cada

um deles.

3.3 Diretrizes para a Formalizacao de Portfélios de Aprendizagem

como Arquitetura Pedagédgica

Podemos identificar nesta Arquitetura Pedagogica que:

1. A mesma esta fundamentada no modelo pedagdgico relacional (Behar et al.,
2007), onde o conhecimento é construido através da agédo do aluno ao refletir
sobre sua propria producido académica. Este processo reflexivo pode ser
colaborativo, pois seus colegas podem participar do processo através de
comentarios nas postagens produzidas, contribuindo para a construgédo do
conhecimento. O professor tem papel importante como mediador, ao propor
temas para reflexao, bem como interferindo caso verifique que o processo néo
€ desenvolvido conforme esperado. Neste aspecto esta teoria € ancorada por
um paradigma construtivista, onde a propria produgcdo do aluno provoca
perturbagcdo ao leva-lo a um processo reflexivo, contribuindo para a
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3.

acomodacéo e assimilagado do que o aluno até entao julga que tenha aprendido.
O entendimento da teoria pedagdgica e do paradigma epistemologico é
importante para estabelecer o objetivo pedagogico da AP, que é provocar a
reflexdo no aluno, levando a reflexdo sobre o seu aprendizado a fim de
desconstruir o que estava até entdo acomodado, se for o caso, até que o
processo de assimilagdo esteja completado. Os objetivos educacionais desta
arquitetura situam-se na promocao do processo de reflexdo do aluno a respeito
de sua aprendizagem, pratica alinhada com a teoria epistemologica que da
suporte a AP, bem como desenvolver a capacidade de expressao através da
escrita, ao fazer o aluno produzir um texto consistente e estruturado a respeito
de suas proprias experiéncias educacionais.

O conteudo utilizado para provocar o processo de reflexdo € o proprio
conhecimento prévio adquirido pelo aluno durante as disciplinas ofertadas em
cada semestre, ao longo do tempo. O que foi assimilado em cada disciplina
deve entdo passar por um processo de associacdo ao conhecimento
previamente assimilado pelo aluno em disciplinas de periodos anteriores ou até
mesmo em outras disciplinas ofertadas no proprio periodo. Feita esta
associagao, o aluno ent&do produz uma sintese e a registra no portfolio. A partir
dai o que estava acomodado pelo aluno sofre entdo um processo de
perturbacdo, levando-o a reflexdo, fixagdo ou até mesmo desconstrugéo,
provocando novamente a acomodacgao do conhecimento ao aluno.

As atividades desenvolvidas pelo aluno sdo basicamente o registro de sua
sintese ou reflexdo no portfélio, bem como sua colaboragdo no processo de
reflexdo dos seus colegas. Ao professor cabe administrar os espagos de cada
aluno, propor temas para sintese e reflexdo, administrar a producdo do
conteudo e avaliar o grau de aprendizagem do aluno ao longo do tempo. Esta
avaliacdo ndo € meramente quantitativa, mas também qualitativa, pois o
processo avaliativo ndo se resume a verificar se o aluno produziu conteudo
conforme proposto, mas sim entender como este conteudo reflete a qualidade
e o crescimento do aprendizado do aluno, se comparado a outros conteudos
anteriormente produzidos. Ndo cabe ao professor simplesmente avaliar se o
conteudo produzido pelo aluno estad correto ou ndo, mas sim se houve
progresso em seu processo de aprendizagem, uma vez que o conhecimento é

construido ao longo do tempo. Isso o leva a considerar que eventuais
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equivocos de aprendizagem que o conteudo possa revelar devem sofrer nao

punicdo, mas sim intervencao do professor, em seu papel de mediador, a fim

de corrigi-los e contribuir para a construgdo do conhecimento.

4. No estudo de caso, o suporte computacional com wikis e blogs permitiu a
criacdo dos espagos dos professores e alunos. Entretanto, o acompanhamento
do uso destes espacos cabia inteiramente aos professores e tutores, pois no
espacgo para gerenciamento dos grupos nao era possivel saber, por exemplo,
a quantidade de postagens de cada aluno. E necessario que o professor ou
tutor entre no blog de cada aluno para acompanhar suas atividades. Da mesma
forma, ndo ha nenhum meio de notificacdo que permita ao educando cobrar
atividades de seus alunos, ou também que permita conhecer novas atividades
desenvolvidas pelos alunos.

Da parte dos alunos, por sua vez, o uso do blog é bastante interessante, pela
facilidade de uso e rapido aprendizado. Contudo, suponhamos que o aluno participe
de outro grupo ou disciplina que também adote a mesma ferramenta para ensino e
aprendizagem. Neste caso, 0 mesmo aluno teria que criar e administrar outro blog. Se
considerassemos que o aluno pudesse estar envolvido em varias disciplinas que
adotassem o0 mesmo mecanismo, o aluno teria, entdo, que administrar varios espacos,
onde cada um estaria relacionado a uma disciplina ou tema especifico.

Observa-se que o uso de blogs como meio de producdo e divulgacédo de
conteudo intelectual, embora seja simples, eficiente e bastante acessivel, exige
esforgo adicional de quem o utiliza como portfélio de aprendizagens, pois por estarem
associados a uma determinada area de producdo intelectual, portfélios assim
implementados exigem que o aluno crie diferentes blogs conforme o assunto a que
esta relacionado seu objeto de registro. Com isto, toda a organizagdo do conteudo
produzido nos portfélios cabe inteiramente ao aluno. O blog, como ferramenta, facilita
a producéo e divulgagao da producao intelectual, mas nao oferece nenhum meio para
administrar o conteudo produzido quando este representa um registro que compora
um portfélio.

Também se torna complicada a reorganizagdo do conteudo, caso isso seja
necessario. Como organizar a producdo intelectual do aluno ao longo de um
determinado tempo, se esta produc¢ao pode estar espalhada em diferentes blogs, cada

um representando um portfélio ?
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O blog deve ser o meio pelo qual o aluno registra seu conteudo intelectual, seja
através de texto, imagem, som ou video. Entre os requisitos encontrados quando o
blog é utilizado como portfdlio de aprendizagens pode-se citar: criacdo e
administragdo de multiplos grupos de aprendizagens; acompanhamento das
atividades dos alunos no uso das ferramentas; possibilidade de o aluno possuir
multiplos portfolios e, consequentemente, multiplos blogs e mecanismos de
notificacao.

3.4 Consideragoes Finais

Apresentamos neste capitulo a formalizagdo de portfélios de aprendizagem,
uma ferramenta bastante utilizada e difundida em praticas pedagodgicas desde o
ensino fundamental a ambientes de ensino a distancia, onde nestes em especial é
utilizado como agente de reflexdo e autoavaliagéo, descrevendo os itens estruturantes
e pressupostos teoricos, tendo em vista os objetivos pedagogicos e a analise de

ferramentas computacionais utilizadas no apoio a este objetivo.



Capitulo 4

SUPORTE COMPUTACIONAL PARA A
ARQUITETURA PEDAGOGICA

Neste capitulo apresentamos os requisitos para o suporte computacional da arquitetura
pedagdgica portfolios de aprendizagem, bem como descrevemos um framework baseado
nestes requisitos, de forma que o suporte computacional possa apoiar 0 processo

pedagogico, buscando atingir os objetivos educacionais da arquitetura.

4.1 Consideragdes iniciais

Arquiteturas Pedagodgicas sdo antes de tudo estruturas de um projeto
pedagogico realizado a partir da combinacao de fatores como abordagem tedrica e
pedagogica, concepgao temporal e espacial, educagao a distancia, internet, software
e inteligéncia artificial. Neste contexto, os aspectos tecnoldgicos de uma arquitetura
pedagogica devem estar alinhados com a abordagem tet6rica e com o modelo
pedagogico proposto, de forma que os objetivos educacionais possam ser atingidos.
Desta forma, neste capitulo apresentamos os requisitos necessarios para o suporte
computacional de portfélios de aprendizagem como arquitetura pedagdgica, bem
como apresentamos a descri¢cdo inicial de um framework baseado nos requisitos

identificados.
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4.2 Requisitos iniciais

A elicitagao dos requisitos para o suporte computacional da AP inicia a partir
da identificagdo dos participantes (atores) do processo, seus papéis na arquitetura,
requisitos e as tarefas que devem ser executadas. Assim, dentro do contexto
analisado, observamos a existéncia de quatro classes diferentes de atores: os alunos
ou estudantes, os professores ou tutores, o publico em geral e um agente virtual. Este
ultimo pode ser considerado um ator, uma vez que na especificacdo da AP a avaliagao
exige uma analise qualitativa dos registros, a fim de evidenciar a melhoria no processo
de aprendizagem do aluno, o que demanda a utilizagdo de técnicas de analise
qualitativa sobre os registros (textos) produzidos pelos alunos. Os papéis identificados
para cada ator podem ser visualizados no Quadro 4.1.

Quadro 4.1 - Papéis identificados por ator da AP

Ator Papel

Aluno (1) Manter os registros sobre o aprendizado adquirido nos portfélios.

(2) Avaliar seu proprio aprendizado.

(3) Descrever de forma mais fiel o seu processo de aprendizagem, suas reflexdes
e sinteses, utilizando para isto meios como texto, imagens, videos,
documentos, audios, etc.

(4) Utilizar o “feedback” recebido para reflexdo e melhoria de sua aprendizagem.

(5) Colaborar com o processo de reflexdo de seus colegas através da emissao
de comentarios pertinentes aos registros efetuados.

Professor/tutor | (1) Administrar os portfélios, criando espagos virtuais nos quais os mesmos serao
inseridos.

(2) Avaliar os contetdos dos registros de cada aluno, opinando e interferindo
quando necessario, visando a melhoria do progresso de aprendizado.

(3) Instigar a reflexado, definindo tépicos cujo que devem ser abordados com a
geragao de sintese e/ou reflexdo que devem ser registrados nos portfolios.

(4) Definir regras e prazos para a criagdo de registros nos portfélios.

Publico (1) Visualizar os registros de aprendizagem, a fim de emitir opinido que possa
colaborar com o processo de reflexdo do aluno.
Agente Virtual (1) Organizar o conteudo nos espagos virtuais, facilitando o acesso aos mesmos.

(2) Estruturar os registros dos portfolios de forma a permitir a utilizagdo de
técnicas de anadlise qualitativa (Aprendizagem de Maquina) sobre o conteudo
produzido, possibilitando a avaliagao por parte dos professores.

Fonte: O Autor

A criagdo dos espagos para os registros de aprendizagem através dos

portfélios é efetuada pelos professores. Estes e os tutores também organizam o
espaco, associando os alunos que dele devem fazer parte. Uma vez inserido no
espaco de aprendizagem, o aluno tem entdo um espaco individual para registros
através do seu portfélio, que pode ser visualizado por seu professor, seu tutor e os
colegas do grupo de espacgo de aprendizagem. Um aluno podera participar de varios
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espacos de aprendizagem, mantendo em cada espaco um portfolio, cujo conteudo
devera estar relacionado a proposta do espaco, que pode dizer a respeito a uma
disciplina, a um conteudo especifico ou a um tema de interesse do grupo. A
navegacao dos participantes deve comecgar por uma lista de espagos de
aprendizagem onde os mesmos estejam inseridos. A partir de cada espacgo, deve
seguir uma lista com os participantes do mesmo. Aos alunos também deve ser
possivel ter acesso aos seus portfolios organizados conforme os espagos de
aprendizagem ao qual se referem. Com base nos papéis identificamos os requisitos
funcionais e n&o funcionais iniciais, necessarios para suporte computacional a AP,

conforme podemos observar no Quadro 4.2.

Quadro 4.2 — Requisitos funcionais e nao funcionais para suporte a AP’

Ponto de vista | Requisito funcional/nio funcional

Aluno (1) Facilidade no uso.

(2) Interface simples e agradavel de ser utilizada.

(3) Deve ser acessivel em ambientes moéveis (smartphones, tablets).
(

(

4) Deve ser personalizavel (ou “customizavel”).

5) Deve ser possivel anexar aos registros midias como fotos, videos, documentos
e audios.

(6) Os registros devem ser identificados com data, hora e titulo.

(7) Os registros podem conter rétulos (ou “tags”).

(8) Os registros devem ser organizados por ordem cronolégica de criagdo, que
pode ser tanto crescente quanto decrescente, em niveis hierarquicos de ano,
més, dia, hora e minutos.

(9) Deve ser possivel efetuar a busca de registro por palavras (textual), que podem
estar contidas no titulo, no texto ou no rétulo (“tags”) dos registros.

(10)Deve ser possivel acessar todo o portfélio do estudante, visualizando-o registro
a registro ou até mesmo exportando-o para um formato especifico, portavel,
onde os registros devem estar organizados em ordem cronoldgica de criagao.

(11)Possibilidade de visualizar opinides a respeito do registro, com dados de quem
emitiu a opinido e quando (data e hora).

(12)Registro de autoavaliagéo.

(13)Visualizagao de orientagdes do educador e/ou tutor a respeito do que deve ser
abordado, sintetizado e registrado, com estabelecimento de prazos.

(14)Possibilidade de possuir varios portfélios, cada um deles identificado com um
rétulo diferente, que pode fazer referéncia a um assunto, a uma turma, a uma
instituicdo, por exemplo.

(15)Visualizagdo grafica da evolugdo de seu aprendizado de acordo com as
avaliagbes dos registros efetuados e com sua autoavaliagao.

Professor/tutor | (1) Facilidade de acesso.

(2) Visualizagao dos registros por ordem cronoldgica de criagao.

(3) Possibilidade de organizar os registros por temas (usando técnicas de
aprendizagem de maquina).

(4) Visualizagdo de metadados dos portfolios, como: total de registros, total de
registros por ano/més/dia, temas/assuntos discutidos, etc.

(5) Possibilidade de exportar todo o portfélio para um formato portavel, onde os
registros devem estar organizados em ordem cronoldgica de criagéo.

(6) Deve ser possivel registrar ao aluno ou a turma orientagdes sobre o que deve
ser tema de reflexdo e aprendizado, com estabelecimento de prazo para o
devido registro no portfélio de cada um (registro de tarefas).

" Continua
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(
(

(

7) Avaliacdo do aprendizado do aluno, tanto quantitativa quanto qualitativamente.

8) Deve ser possivel emitir opinides sobre cada registro efetuado no portfélio de
forma textual, com a informacgé&o de data e hora do registro.

9) O educador/tutor pode acompanhar varios portfélios de diferentes alunos ou
até mesmo varios portfélios de um mesmo aluno (portfélios que tratem de
temas diferentes ou abordagens diferentes de aprendizado).

Publico

Facilidade de acesso.
Deve ser acessivel em ambientes moveis (smartphones, tablets).

(texto, video, imagem, audio).

processo de construgdo do conhecimento.

1)

2)

3) Visualizagao dos registros por ordem cronoldgica de criagao.

4) Acesso ao conteudo de cada registro, com todos os elementos constantes

(5) Possibilidade de registrar opiniao a respeito do conteido do registro, com
identificacdo de usuario, data e hora, a fim de participar colaborativamente do

Fonte: O Autor

Definidos os atores, papéis e requisitos, foram identificadas as tarefas a serem

cumpridas pelos participantes da AP, conforme visualizado no Quadro 4.3. Destaca-

se que ha tarefas que devem ser executadas tanto pelos participantes da AP quanto

pelo préprio ambiente de suporte computacional, o que pode ser realizado através de

agentes virtuais. Entre as principais contribuicbes desta abordagem a implementagéo

da Arquitetura Pedagdgica destacamos o apoio na avaliagdo qualitativa, onde o

emprego de técnicas de Analise Qualitativa como Educational Data Mining (EDM) e

Aprendizagem de Maquina podem apoiar a extragdo e o processamento do texto

produzido, a fim de indicar ao professor evidéncias de evolugdo no processo de

aprendizagem do aluno.

Quadro 4.3 - Tarefas dos participantes da AP?

Ator

Tarefa identificada

Aluno

(1) Verificar tarefas a serem cumpridas, com seus respectivos prazos, definidos
pelos professores.

(2) Efetuar os registros de suas sinteses e reflexdes a respeito de seu
aprendizado, conforme assunto definido pelo professor ou tutor.

(3) Fazer uma autoavaliagdo de seu aprendizado, através da produgéo de seu
préprio conteddo académico como também da reflexdo motivada pelas
contribuicdes de seus pares, professor e tutor.

(4) Colaborar com o processo de reflexdo de seus pares, através de comentarios
que possam contribuir com seu processo de constru¢do do conhecimento.

Professor/tutor

(1) Criar o espago virtual necessario para a organizagéo dos conteudos.

(2) Orientar e fornecer os meios computacionais necessarios para que os alunos
possam produzir seu conteudo e participar ativamente, conforme determinado
pela AP.

(3) Instigar o processo de reflexdo, propondo temas e assuntos que devam ser
abordados como objeto de sintese e reflexao pelos alunos.

(4) Estabelecer e acompanhar prazos para cumprimento das tarefas propostas,
intervindo quando necessario.

2 Continua
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(5) Acompanhar a dindmica interacionista, verificando os conteddos produzidos,
opinides emitidas e intervindo quando necessario, a fim de ndo provocar
desvios no processo de construgcédo do conhecimento.

(6) Avaliar nao somente sob o ponto de vista quantitativo, mas principalmente
qualitativo a evolugdo do aluno em sua aprendizagem, procurando sempre
intermediar e contribuir para que esta possa melhorar de forma gradativa ao
longo do tempo.

Agente Virtual (1) Organizagédo do conteudo tanto por ordem cronoldgica de criagéo (padréo)
quanto por tema ou assunto abordado.

(2) Notificagbes ao aluno quando da ocorréncias de eventos como: criagdo de
nova tarefa, postagem de comentario, comunicado do professor/tutor,
esgotamento de prazo para cumprimento de tarefas, entre outros.

(3) Deve ser destacado visivelmente para o professor sobre alunos que ainda
ndo cumpriram determinada tarefa ainda dentro do prazo, bem como
sinalizado de forma diferente quando o prazo ja tiver esgotado e a tarefa nao
tiver sido cumprida.

(4) Deve ser possivel obter dados quantitativos sobre a participagdo de cada
aluno, como quantidade de conteudo gerado e comentarios emitidos sobre
conteudo de seus colegas.

(5) Deve ser dado apoio para a avaliagdo qualitativa dos contetidos gerados
pelos alunos, utilizando para isso técnicas de Analise Qualitativa baseadas
em Aprendizagem de Maquina e Mineragéo de Dados.

Fonte: O Autor

Para atender ao requisito 5 do ponto de vista do agente virtual/ambiente, &
necessario que os dados textuais dos registros possam ser organizados de diferentes
maneiras, de modo a permitir que as técnicas de Analise Qualitativa possam ser
empregadas. Embora a base para todas seja ainda o texto escrito em linguagem
natural, um tratamento pode agilizar o processamento, permitindo ganhos de tempo
de resposta especialmente ao professor, que utilizara tais dados no processo de
avaliacdo qualitativa. Muitas técnicas de Aprendizagem de Maquina utilizam dados
textuais sob a forma de N-gramas, especialmente para N=1, um modelo conhecido
como “bag-of-words”. Assim, uma possivel estrutura para os registros poderia ser
descrita na Figura 4.1, onde consideramos dados textuais e n&o textuais (videos,
imagens, etc.), além da estruturacdo dos dados textuais de forma a permitir que
técnicas de Aprendizagem de Maquina e Mineragcdo de Dados possam ser utilizadas
tanto para classificacdo quanto para categorizagado dos dados, criando evidéncias do

processo de construgdo do conhecimento ao longo do tempo.
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Figura 4.1 - Modelo de linguagem dos registros de aprendizagem
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4.3 Exemplo de Mineracao de Dados aplicada aos portfélios de

Fonte: O Autor

aprendizagem do PEAD

Para exemplificar a necessidade de estruturacéo interna dos dados a fim de
permitir a utilizacdo de técnicas de analise qualitativa, vamos descrever um

experimento que buscou identificar grupos de postagens nos blogs dos portfélios do
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PEAD conforme o tema ou assunto abordado. A estrutura utilizada para producao de
conteudo em uma ferramenta de blog consiste basicamente em postagens de
conteudo que pode envolver ndo somente textos como também permite a inclusdo de
dados multimidia como hiperlinks, videos, audios, imagens, entre outros. Cada
postagem é identificada por um titulo, seu conteudo, data e hora e marcadores ou tags
com palavras chave que identifiquem a que se refere a postagem. E possivel que
usuarios possam fazer comentarios sobre as postagens. Alguns elementos possuem
preenchimento obrigatério, bem como alguns sdo preenchidos de forma automatica

pela ferramenta, conforme podemos observar no Quadro 4.4.

Quadro 4.4 - Elementos de uma postagem do blog

Elemento Preenchimento Fonte dos dados
Titulo Opcional Usuario
Conteudo (texto) Obrigatério Usuario
Marcadores (tags) Opcional Usuario
Data e Hora da postagem Obrigatorio Sistema
Comentarios Opcional Usuario

Fonte: O Autor

Inicialmente consideramos utilizar como fonte de dados para extragcdo os
marcadores ou fags dos registros, o que seria uma escolha natural por conta da
propria funcdo dos marcadores. Contudo foi observado que por ser um campo de
preenchimento ndo obrigatdrio, poucos alunos de fato o preenchiam. Em grande parte
dos portfolios nenhum registro ou postagem possuia marcadores. Em outros, os
alunos os preenchiam com o nome da propria disciplina a qual a atividade estava
vinculada, descartando, portanto, o uso este campo para descricdo semantica da
representacédo de cada registro.

Desta forma passamos entédo a considerar a caracterizagdo das postagens de
acordo com as palavras contidas no titulo ou entdo com as contidas no proprio texto
da postagem. Para isto, temos que considerar que o que queremos € obter termos
que possam refletir de forma mais fiel possivel o assunto abordado na postagem.
Neste sentido, Christopher Manning e outros autores (2009) consideram que utilizar
todos os termos do texto pode n&o levar a resultados muito expressivos para
classificagao de seu conteudo. Assim sendo, pegas ou pedacos do texto original — as
zonas do texto - podem ser mais Uteis na extragao de caracteristicas (como o assunto,
por exemplo) do texto como um todo. Termos contidos em resumos, titulos e palavras-
chave podem revelar mais sobre o que se discute no texto do que o proprio texto,
levando a ganhos de acuracia na classificagao de quase 1%. Embora seja opcional, o
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titulo é utilizado em quase todas as postagens, sendo exce¢des aquelas que néo o
contém. Assim sendo, neste experimento consideramos entdo utilizar os termos
contidos nos titulos das postagens para indexagao, em vez de utilizar o proprio texto
do conteudo das postagens ou os marcadores.

4.3.1 Representagao das instancias

Neste experimento utilizamos 40 portfélios de um dos polos, que contava com
66 alunos ao todo. Estes portfélios continham 4.241 postagens efetuadas entre os
anos de 2007 e 2010. Basicamente os mesmos temas eram abordados nos outros
polos. No dominio do problema cada postagem, identificada pelo seu titulo,
representou uma instancia. Para compor os atributos das instancias utilizamos o
modelo de espaco vetorial conhecido como “bag-of-words”, onde o texto dos titulos foi
representado pelos termos neles contidos, formando assim um conjunto de palavras
(“bag”). Desta forma, todas as palavras contidas em todos os titulos formavam o
conjunto de atributos das instancias do problema. Foram eliminadas as “stop words”,
ou seja, termos como espagos em branco, sinais de pontuagdo e outros n&o
significativos para a representagdo do conteudo desejado. Desta forma o modelo
utilizado contou com 1069 atributos X 4241 instancias, onde o cada valor da matriz

representou o peso baseado na frequéncia do termo (tf-idf).

4.3.2 Metodologia

O experimento foi realizado em duas etapas. A primeira etapa teve como
objetivo encontrar grupos de postagens que possuiam termos mais comuns, o que
significava que tratavam potencialmente de mesmos temas. Uma vez que os dados
utilizados nao estavam previamente classificados, utilizamos nesta etapa a técnica de
Aprendizagem Nao Supervisionada denominada Agrupamento ou Clustering. A
segunda etapa teve como objetivo utilizar os termos mais comuns para definir os
temas tratados nos grupos de postagens. Nesta fase utilizamos uma técnica de
rotulacao ou Cluster Labeling denominada “Raétulos do Centrdide” ou Centroid Labels.
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4.3.2.1 Clustering

Clustering ou agrupamento €& wuma técnica e Aprendizagem Nao
Supervisionada, ou seja, € utilizada quando ndo ha uma classe a ser prevista mas,
em vez disso, quando as instancias devem ser divididas em grupos naturais conforme
a proximidade ou afinidade existente entre elas (Witten & Frank, 2005). Ha varias
formas de expressar os resultados obtidos com a aplicagdo de agrupamento.
Podemos ter grupos exclusivos, onde cada instancia pertence a um unico grupo, ou
grupos sobrepostos, onde uma instancia pode pertencer a mais de um grupo. Da
mesma forma, podemos ter grupos probabilisticos, onde cada instancia possui um
grau de probabilidade de pertencer a um determinado grupo, ou podemos ter grupos
hierarquicos, onde ha inicialmente uma divisdo por forgca bruta de instancias em um
pequeno numero de grupos, com refinamentos sucessivos, até que se tenha um
numero ideal de grupos chegando ao maximo de obtermos uma instancia por grupo.

Neste trabalho utilizamos a técnica de agrupamento hierarquico, através da
utilizagdo do algoritmo k-means. Nesta técnica, considerada classica em problemas
de agrupamento, € necessario inicialmente especificar a quantidade de grupos com
que se ira trabalhar. Este € o parametro “k” do algoritmo. Em seguida é necessario
escolher quais serdo as instancias do problema que constituirdo o centro de cada um
dos grupos (centroides). Neste trabalho esta inicializagdo dos centroides foi feita de
forma aleatdria. Depois se calcula a distancia de cada instancia a todos os centroides,
atribuindo-se entdo a mesma ao grupo que contiver o centroide mais proximo.
Utilizamos a distancia euclidiana entre as instancias e os centroides. A ferramenta
utilizada na extragao de caracteristicas e aplicagdo do algoritmo de agrupamento foi
o Waikato Environment for Knowledge Analysis (Weka), verséo 3.8.1. O Weka é um
conjunto de ferramentas de software projetado para auxiliar a aplicagdo de técnicas
de aprendizagem de maquina em problemas reais (Garner, 1995). Pode ser utilizado
tanto através de sua interface grafica quanto a partir de programas escritos em
linguagem Java. Implementa varias técnicas de Aprendizagem de Maquina,
permitindo que novas técnicas sejam incorporadas através da inclusdo de novos
pacotes.

Para aplicar a técnica de agrupamento utilizando o método k-means é
necessario um passo fundamental: estabelecer o melhor valor do parametro k, ou seja,

determinar quantos grupos serdo gerados para que em seguida as instancias possam
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ser entdo divididas entre os grupos. Isto equivale, por conseguinte, a determinar o
numero de centroides, considerando todas as instancias do problema. Esta etapa
inicial € determinante para que possamos compreender corretamente os resultados
gerados pelo método. Um valor muito pequeno para k pode colocar em um mesmo
grupo instancias que representem contextos diferentes do problema, levando a um
modelo pouco preciso e vago, que nao fornega informagdes relevantes acerca do
comportamento das instdncias e de sua importancia para o entendimento do
problema. Por outro lado, valores muito grandes de k podem levar a um modelo com
um alto viés, onde os grupos podem ser formados por instancias que estejam muito
préximas uma das outras, embora tenham relagdo com outras, agrupadas em outro
cluster, mas que representem um contexto muito préximo.

Ha varios métodos para determinar o valor ideal de k para aplicagéao do método
k-means. Neste trabalho utilizamos um dos métodos mais antigos e simples, o método
“elbow” ou método do “cotovelo”. E um método visual, cuja ideia é iniciar k com valor
2, incrementado-o de 1 unidade em cada etapa, calculando os clusters e o custo do
treinamento. Nas primeiras interagcdes o custo deve cair drasticamente, até que em
algum momento fique estavel para um determinado valor de k. Neste momento temos
entdo o valor esperado de k (Kodinariya & Makwana, 2013). A légica é que aumentar
o numero de grupos apos a estabilizagdo da fungdo de custo gera apenas grupos
muito proximos uns dos outros. Desta forma o grafico gerado deve assemelhar-se a
um “braco”, onde o ponto em que se observa o seu “cotovelo” indica o valor ideal para
k. No experimento utilizamos como funcéo de custo a soma de quadrados dos erros
ou error sum of squares ou SSE em cada grupo, variando o valor de k (numero de
grupos) de 2 a 15. Com isto obtivemos o valor ideal para k = 8, conforme o grafico
apresentado na Figura 4.2.



Capitulo 4 - Suporte Computacional para a Arquitetura Pedagdgica 67

Figura 4.2 - Identificagdo do ponto do “cotovelo”

9800 -
9600 -
9400 -
9200 -
9000 -

SSE

8800 -

8600 -
8400 -

8200

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Numero de clusters (k)

Fonte: O Autor

Procedemos entdo a aplicagdo do algoritmo conforme o valor ideal de “k”
encontrado a partir do método “elbow”. A distribuicdo das instancias nos clusters pode
ser observada na Figura 4.3. O cluster 2 concentra 0 maior numero de instancias
(83%), representando assim o grupo contendo postagens dos assuntos mais
discutidos.

Figura 4.3 - Distribuicdo das instancias nos clusters
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Fonte: O Autor
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4.3.2.2 Labeling

A rotulacdo ou labeling refere-se a aplicacdo de métodos que possam
descrever o conteudo de um conjunto (de documentos, por exemplo). No caso de
grupos ou clusters estamos interessados em descrever através de rotulos o conjunto
de instancias pertencentes a cada grupo. Os métodos de labeling estéo classificados
em dois tipos: rotulagao diferencial do cluster e rotulagao interna do cluster. A principal
diferenca € que no primeiro tipo a rotulacdo é feita através da comparacdo da
distribuicdo de termos em varios clusters, enquanto que na segunda os roétulos
selecionados dependem apenas do conteudo do cluster de interesse, sem que
nenhuma comparagéo seja feita com outros clusters. Neste trabalho utilizamos um
método baseado em rotulagao interna do cluster, chamado de “rétulos do centroide”
ou “centroid labels” (Manning et al., 2009). Este método pode ser aplicado uma vez
que o modelo utilizado para descrever os centroides € o modelo de espaco vetorial,
onde cada centroide € descrito como um vetor com n dimensdes, sendo n 0 numero
de termos encontrados nos documentos, e cada valor do vetor representa o peso do
termo no cluster. Se uma entrada no vetor de centroide possui um valor muito alto isto
significa que o termo ocorre com muita frequéncia dentro do cluster. Assim, os termos
com maior peso nos centroides de cada cluster podem ser utilizados para compor um
rétulo para o cluster. Desta forma identificamos os termos com maior peso nos
centroides produzidos no processo de clustering, conforme mostrado na figura 4.
Separamos, entdo, os 8 termos com maior peso de cada centroide, a fim de compor

um rétulo ou titulo para cada cluster, conforme mostrado no Quadro 4.5.

Quadro 4.5 - Top-8 termos nos centroides dos clusters

Cluster #0 Cluster #1 Cluster #2 Cluster #3
Termo Peso Termo Peso Termo Peso Termo Peso
1 TTop- pedagodgicas | 3,5634 | teatro 3,0119 | educagdo 00994 aula 2,6553
2 TTop- arquiteturas 3,222 | aula 0,2553 | semestre 0,0804 presencial 1,5165
3 TTop- marcas 0,5499 | educagédo 0,214 | escola 0,0792 sala 1,0311
4 TTop- continuando | 0,2558 | motivadora 0,2042 | aprendizagens 00752 lugar 0,2807
s |1°P" | realidade | 0,2428 | improvisagdo | 0,1934 | tempo 00641 | princar 0,2657
. TTop- | a 0,1668 | pratica 0,1809 | avaliagso 00609 | imeira 0,2542
S TTOP™ | estagio 0,1645 | horas 0,1613 | eixo 00506 | oo nstrutivista | 0,1788
g | 1OP" | sobre 0,174 | histérias 0,1358 | gestdo 00505 | ;590 0,1506
Cluster #4 Cluster #5 Cluster #6 Cluster #7
Termo Peso Termo Peso Termo Peso Termo Peso
1 TTop- raciais 3,7486 | semana 2,6045 | sobre 1,4241 | aprendizagem | 2,2256
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) TTop- | uestdes 3,2464 | primeira 0,5477 | reflexdo 1,201 | projeto 0,7409
s TToP- | tinico 25027 | reflexdes 0,4313 | refletindo 0,3876 | projetos 0,4791
4 TOP" | etnicos 0,8521 | segunda 0,3631 | sintese 0,2864 | adulta 0,2341
s TOP" | educagio | 0,5237 | terceira 0,3238 | aprendizagens | 0,2813 | vida 0,2119
6 TTop- situagdes 0,3123 | décima 0,2903 | semestre 0,2432 | portfélio 0,1674
; TTop- | egislaco | 0,2958 | estagio 0,238 | reflexdes 0,2027 | sintese 0,164
8 TTop- sociologia 0,2958 | sobre 0,2336 | planejamento 0,1778 | avaliagéo 0,098

Fonte: O autor

A relevancia dos termos em cada cluster fica evidenciada conforme o Grafico
4.1. Assim, no cluster #0 temos como sugestdo um roétulo ou titulo “Arquiteturas
Pedagadgicas”, formado pelos 2 termos de maior peso. No cluster #1 temos como titulo
sugerido algo como “Teatro, Educagado Motivadora e Aula Pratica”. Ja no cluster #2,
que concentra 0 maior numero de instancias, os termos sugerem um rotulo do tipo
‘Educacao, Escola, Aprendizagens no Semestre e Gestdo do Tempo”. Os top-5
termos do centroide do cluster #3 sugerem como rétulo: “Aula Presencial e Sala: Lugar
para Brincar”. No cluster #4 temos como sugestao de rotulo: “Questdes étnico-raciais
na educagao; legislacao e sociologia”. Ja no cluster#5 temos como sugestéo de rétulo
‘Reflexdes da Semana e Sobre Estagio”. Os top-8 termos do cluster #6 sugerem como
rétulo: “Reflexdo; sintese de aprendizagens; planejamento e reflexdes sobre o
semestre”. Por fim no cluster #7 temos como sugestdo de roétulo: “Projeto de

Aprendizagem; vida adulta; sintese e avaliagao e portfolio de aprendizagem”.

Grafico 4.1 - Top-8 termos nos centroides dos clusters
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Fonte: O autor (Quadro 4.5)

4.4 Framework de suporte a AP

Os requisitos identificados na sessao 4.2 sugerem a divisao de atividades em
trés componentes especificos, cada um devendo tratar as atividades sob um
determinado ponto de vista de acordo com papéis, requisitos e tarefas, conforme

observado na Figura 4.4.
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Figura 4.4 - Componentes modulares do framework da AP
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Fonte: O autor

O componente "Espago de Integracdo" € responsavel por fornecer as
funcionalidades de administracdo do ambiente. Neste componente, o professor pode
propor tarefas e prazos aos alunos, assim como acessar seus portfélios, avaliando o
aprendizado e exercendo seu papel de mediador. No componente "Portfélio de
Aprendizagem" o aluno cria e mantém seus portfélios, cujos conteudos podem ser
visualizados e receber colaboracdo para a construcdo do conhecimento. E nele que
se da o processo de reflexdo, através dos registros de aprendizagem. O mddulo
"Agente Virtual" & responsavel pela organizagédo visual do espacgo de integragao,
destacando os alunos que produziram conteudo ou perderam prazos, além de notificar
os alunos sobre novas tarefas e comentarios sobre o conteudo produzido. Ele também
€ responsavel pelo uso de registros de portfélios para a aplicagdo de técnicas de
analise qualitativa, por meio de plug-ins ou pela preparagdo dos dados para que os
programas externos possam usa-los. Este modelo de integracdo entre os modulos
pode ser observada na Figura 4.5.
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Figura 4.5 - Modelo de integragdo dos componentes do framework
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Fonte: O autor

4.5 Consideragdes Finais

Apresentamos neste capitulo a proposta de suporte computacional para a

arquitetura pedagogica portfolios de aprendizagem, realizada a partir da reviséo da
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literatura e da analise do estudo de caso. Efetuamos a elicitagdo dos requisitos
conforme os atores identificados no ambiente, bem como identificamos necessidades
computacionais para auxiliar cada ator a desempenhar seu papel, de forma a atingir
os objetivos educacionais identificados. Propusemos também um framework para o
suporte computacional, de maneira que este possa atender aos pressupostos teéricos
e pedagodgicos da arquitetura, possibilitando que o aluno possa construir seu
conhecimento a partir de sua préopria agao sobre seu aprendizado e que o professor
possa agir como um facilitador desta construgao ao longo do processo.



Capitulo 5

MODELOS DE REPRESENTACAO
PARA A ARQUITETURA PEDAGOGICA
PORTFOLIOS DE APRENDIZAGEM

Neste capitulo apresentamos um modelo de representagdo dos portfolios digitais de
aprendizagem, visando a aplicagdo de técnicas de analise qualitativa a fim de extrair
caracteristicas intrinsecas no modelo que possam dar subsidio aos professores e mestres
para permear o processo pedagogico e, desta forma, atingir os objetivos educacionais
estabelecidos na arquitetura pedagdgica.

5.1 Consideragoes iniciais

A proposta de um modelo de representagéo para os registros de aprendizagem
evidenciados nos portfélios deve levar em consideragéo principalmente os objetivos
educacionais estabelecidos na concepcado desta ferramenta como arquitetura de
aprendizagem. Os propositos de utilizagdo deste meio como ferramenta de educagéo
devem nortear ndo somente os educadores quanto ao que e como explorar os
registros criados pelos alunos, como também estarem na base de qualquer proposta
de solugao computacional que venha a dar suporte a AP. Para melhor compreensao
dos elementos principais de um portfolio de aprendizagens, baseado em blogs,

utilizaremos um exemplo de uma postagem conforme a Figura 5.1.
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Figura 5.1 — Exemplo de um registro em um portfélio de aprendizagem

ens!| .

Janete Dreyer

[0 ™ n
Portfdlio de Aprendizag
{ P
E

s da turma

Teatro e Educacgao.

Na quinta-feira, dia 04 de outubro, foi nossa aula >0

Prese.nf:ial de teatro.- o . Trabalhe duro e em siléncio. Deixe que seu
As atividades que vivénciamos foram muito sucesso faga o barulho

agradaveis. Dale Carnegie

Logo na sexta-feira ja me utilizei de algumas delas, ensador.info

pois eu procurava mesmo algumas atividades

diferentes para o nosso segundo dia da Semana & Blogger

Especial da Crianga na Escola Rubaldo.

A brincadeira do Baltazar foi muito legal! Nossa
capacidade de atencéo foi bem testada...

Meus alunos também adoraram brincar e "obedecer
ao Baltazar"!

Antes desta aula pensava erroneamente que o teatro
era so diversao! Aprendi entao que tudo, embora seja
divertido, deve ser tratado com bastante seriedade e
respeito.

Nenhum comentario: » Setembr

Fonte: http://peadportfolio156711.blogspot.com/2007/10/teatro-e-educao.html

No registro, baseado em uma reflexdo de uma aluna, o conteudo é baseado

apenas em texto, ndo sendo utilizados dados multimidia, como figura ou video.

Podemos identificar neste registro os seguintes elementos:

1. Titulo do portfolio. No exemplo € “Portfolio de Aprendizagens!”;

Nome do autor do portfdlio;

Data da criagao do registro/postagem;
Titulo do registro/postagem;
Conteudo da postagem (texto);
Marcadores ou tags;

N o g s~ Db

comentario).

Comentarios a respeito da postagem (no caso do exemplo, n&do ha nenhum

Estes elementos sédo visiveis nos portfolios. Alguns elementos, como exemplo

a data de criagcdo do portfélio, ndo ficam visiveis aos usuarios de forma geral. Os

comentarios sao acessados a partir de um hiperlink apoés o conteudo da postagem.

Geralmente identifica-se o autor de cada comentario, embora seja possivel configurar

a ferramenta de blog para aceitar também comentarios de usuarios nao identificados
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ou anénimos. Cada comentario também ¢€ identificado pelo seu conteudo, em forma
textual, além de data e hora de sua criagéo. Diferente das postagens, os comentarios
sdo apresentados em ordem cronoldgica crescente de sua criacdo. Podemos

visualizar um exemplo de janela de comentarios através da Figura 5.2.

Figura 5.2 — Exemplo de comentarios para um registro de um portfélio

5] Blogger: Portfélio de Aprendizagens! - Postar um comentario - Mozilla Firefox

https://www.blogger.com/comment.g?bloglD=145319430366492~
Blogger
2 Comentarios Ir para formulario de comentério Fechar esta janela
1-2de2
B Melissa disse...
E como foi trabalhar com seu grupo de PA deste semestre? Pensa que trés ’A\
o

componentes € um bom nimero para um grupo?
Beijos
Melissa

9 de dezembro de 2008 17:20

B Janete Dreyer disse
Oi Melissa!
Trabalhar com PA foi fantastico! Mas achei que trés componentes é realmente um nimero

pequeno para desenvolver um trabalho mais rapido e produtivo. Creio que com quatro ou
cinco componentes formar-se-ia um grupo ideal!

O que vc acha?

Beijos

9 de dezembro de 2008 17:30

Faca um comentario

Fonte:
https://www.blogger.com/comment.g?bloglD=1453194303664924222&postID=6402934
051541759372

No exemplo de comentarios apresentado na Figura 5.2 podemos verificar uma
situacdo de interacdo entre o autor e um usuario que pode ser outro aluno e que
também necessite registrar suas reflexdes em um portfélio. No caso especifico ha um
questionamento dirigido a autora do portfdlio, relacionado a sua reflex&do registrada na
ultima postagem. Em seguida ha outro comentario feito pela propria autora,
respondendo ao questionamento. Desta forma esta area de comentarios mostra-se
de grande utilidade no processo de constru¢ao do conhecimento ao permitir que n&o
somente seja possivel tirar duvidas a respeito das reflexdes registradas como também
que haja uma efetiva contribuicdo no amadurecimento destas reflexdes, em um
contexto colaborativo de construgdo do conhecimento, o que da a ferramenta maior

aderéncia aos principios da arquitetura pedagaogica.
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5.2 Modelos de Representacao

5.2.1 Representacao segundo um Modelo Estruturado

Considerando os requisitos, papéis e funcionalidades bem como os objetivos
de se descrever um conjunto de ferramentas computacionais que venham a auxiliar
no atendimento destes requisitos e funcionalidades, apresentamos um modelo de

representagao para os portfolios, conforme observado na Figura 5.3.

Figura 5.3 — Modelo de Representagao geral para portfélios de aprendizagem

-
-,
_— Bl e |

~N .
L
!

[ Interface ]

ogdeanyisse|)

l T Regras w_| / Categorias

Model
ocelo —>  Grupos

Analitico
Registros Portfélios /
de reflexdes
\ / Padrdes

Fonte: O Autor

Associagbes

ojuswessadold

Modelo
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Estruturado \

Base de estruturado
Dados para
QDA

.T

Modelo de

o
[]
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H

3
an
5

espago
vetorial

No modelo proposto os usuarios, sejam eles professores, alunos ou tutores,
tém acesso as funcionalidades dos portfélios de aprendizagem através de interfaces
graficas disponibilizadas ndo somente a partir de aplicagdes para a web como também
a partir de aplicativos para dispositivos méveis, como smartphones e tablets. Estes
aplicativos disponibilizam todas as funcionalidades especificadas a cada ator,
conforme o papel designado para este.

Os registros de aprendizagem, bem como os comentarios e todos os dados

relacionados aos portfolios sdo armazenados em uma base de dados do sistema de
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aprendizagem (LMS - Learning Management System). Esta base contém, além dos
dados especificos dos registros dos portfélios, dados dos usuarios e outros
pertinentes ao processo de aprendizagem, como avaliagbes efetuadas. Estes
sistemas possuem como caracteristica o uso de gerenciadores de bancos de dados
baseados no modelo relacional, de forma que os dados armazenados devem possuir
uma estrutura prévia, uniforme e que possa atender a todas as necessidades do
processo de ensino e aprendizagem. Todas as funcionalidades do sistema
relacionadas ao registro, manipulagéo e visualizagédo dos portfolios de aprendizagem
estdo diretamente relacionadas aos dados armazenados nesta base de dados. Ela é
operacional e deve estar disponivel a qualquer momento para que as funcionalidades
estejam acessiveis aos usuarios a qualquer tempo e em qualquer lugar. Uma estrutura
sugerida para este banco de dados pode ser visualizada na Figura 5.4. Nela temos
um diagrama relacional que contém a estrutura necessaria para a representacéo dos
portfélios de aprendizagem em um LMS. Esta representagdo permite fornecer
informagdes para analise quantitativa dos registros gerados. Entretanto para analise
qualitativa € necessario utilizar outro modelo de representagéo, a ser obtido a partir
do modelo estruturado, que permita maior flexibilidade em sua representagdo como
também fornegca uma estrutura mais aderente as técnicas de analise aplicaveis ao

modelo.

Figura 5.4 — Modelo Estruturado (Diagrama Relacional) para o banco de dados dos
portfolios de aprendizagem

_] FORMATION ¥
—] PERSON v % ID INT
—4

LOGIN VARCHAR(20) "JAUTHORS ¥ = r————— COURSE VARCHAR(45)
PASSWORD VARCHAR(45) ? ID VARCHAR(20) by _ _ _ _ _ JI GRADE INT
NAME VARCHAR(50) by O BIRTHDAY DATE r R
ROLE VARCHAR(20) ‘ » FORMATION INT |[#—————— |
SEX CHAR(1) > | ] PORTFOLIOS v
> : ID INT
| 1< @ AUTHOR VARCHAR(20)
? "] LEARNING_RECORDS ¥ DATE _CREATION DATETIME
| ? PORTEOLIO INT NAME VARCHAR(45)
: DATE _PUBLICATION DATETIME THEME VARCHAR(45)
: TITLE VARCHAR(100) .
| TEXT_RECORD TEXT
i3 g
—] COMMENTS_RECORD ¥
? PORTFOLIO INT
—] TAGS_RECORD v

! DATE _PUBLICATION DATETIME
DATE_COMMENT TIMESTAMP
COMMENT TEXT

AUTHOR_COMMENT VARCHAR(20)
>

? PORTFOLIO INT —] 1AGS v
! DATE _PUBLICATION DATETIME NAME VARCHAR(45) |
! TAG VARCHAR(45) >

>

Fonte: O Autor
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No modelo estruturado, representado através de um diagrama relacional,
“Person” designa qualquer pessoa que possa fazer comentarios sobre os registros de
aprendizagem. A identificacdo da relacdo “Person” é feita através do /ogin utilizado
para acesso a plataforma. Além disso € necessario que cada usuario possua uma
senha, um nome, sexo e papel, que pode ser de professor, tutor, aluno ou até mesmo
nenhum deles. “Authors”, por sua vez, representa os autores dos portfolios e seréao
entdo responsaveis pelas criacbes dos seus registros de aprendizagem. Como
especializacdo de “Person”, autores também podem fazer comentarios sobre os
registros — ndo somente de outros autores como de sua propria autoria. Nesta
representacao alguns dados sobre autores s&o considerados, como o curso ao qual o
mesmo esta vinculado, por tratar-se de um aluno, assim como o respectivo grau. No
estudo de caso abordado neste trabalho, por exemplo, os autores eram alunos do
curso superior de Pedagogia a Distancia. Os portfdlios criados pelos autores, por sua
vez, possuem além de uma data de criagdo um nome e um tema. Muitos autores do
estudo de caso utilizaram como nome “Portfolio de Aprendizagens” e como tema
frases relacionadas a “reflexdo” e “seminarios integradores”.

Os registros de aprendizagem, por sua vez, sdo caracterizados por possuirem
além do conteudo em formato textual a data/hora de publicagao do registro e seu titulo,
que nesta representacédo passa a ser um item obrigatorio. Cada registro pode conter
muitos rétulos ou tags, que sao formados por termos que servem como referéncia ao
conteudo abordado no registro. Nesta representagdo também é possivel a interagéo
de outras pessoas com o autor do conteudo, através da publicacdo de comentarios
sobre os registros produzidos. A data de publicagdo do comentario € obrigatdria, mas
a identificacdo de seu autor ndo. E possivel fazer um comentario anonimamente nesta
representacdo, como também o é nos blogs, embora nesta ferramenta seja possivel

configurar a obrigatoriedade do autor para a publicagdo de comentarios.
5.2.2 Representagao segundo um Modelo Semiestruturado

A partir do modelo estruturado obtemos entdao uma representagcado mais flexivel
dos portfélios e mais direcionada ao uso de ferramentas e algoritmos que permitam a
analise qualitativa dos dados (QDA). Esta representacao € feita em duas fases. Na

primeira obtemos a partir do modelo estruturado um modelo semiestruturado, baseado
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em XML, que pode ser utilizado em ferramentas de QDA de forma direta, fornecendo
a estrutura necessaria para aplicacédo das funcionalidades conforme a representagao
dos portfélios. Esta representagcdo segue um modelo hierarquico, apresentado na
Figura 5.5.

Figura 5.5 — Modelo Semiestruturado (Diagrama Hierarquico) dos portfélios de
aprendizagem

Portfolio

v v v

[Author ][ Records *J[ Link ]

v v v v v

[ Title I Date/Time I Comment: I Tags *][ Text J

v v v

[Author }[ Date/Time I Text }

Fonte: O Autor

Os dados que caracterizam os portfolios sdo os mesmos previstos na
representacio estruturada. Entretanto, por esta representacéo estar baseada em um
modelo hierarquico, todas as relagdes necessarias para a construcao dos elementos
foram devidamente processadas durante o processo de extragao, fornecendo assim
um modelo mais simplificado e homogéneo dos portfolios. A representagdo dos dados
segue desta forma um esquema baseado na linguagem XML e sua especificagédo é
dada conforme a Figura 5.6.
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Figura 5.6 — Esquema XML dos portfélios de aprendizagem

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 2>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:annotation>
<xs:documentation xml:lang="pt-br">Learning Portfolios XML
schema</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:element name="portfolio">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:attribute name="id" type="xs:positiveInteger"/>
<xs:element name="author" type="xs:string"/>
<xs:element name="1link" type="xs:string"/>
<xs:element name=“record" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="date" type="xs:date"/>
<xs:element name="time" type="xs:time"/>
<xs:element name="title" type="xs:string"/>
<xs:element name="text" type="xs:string"/>
<xs:element name="tag" type="xs:string" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded" />
<xs:element name="comment" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="author" type="xs:string" minOccurs="0"/>
<xs:element name="date" type="xs:dateTime"/>
<xs:element name="text" type="xs:string"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

</xs:schema>

Fonte: O Autor
O modelo sugerido permite a representagdo de um ou mais portfélios em um
unico documento sem a necessidade de conhecer a estrutura de relacionamento entre
seus componentes. Documentos que utilizem esta representagao trazem consigo n&o

somente o conteudo dos portfolios e de seus elementos, como também a estrutura e
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relacionamento entre eles. A Figura 5.7 mostra como portfélios podem ser

representados segundo a estrutura sugerida.

Figura 5.7 — Exemplo de representagao semiestruturada de portfélios de
aprendizagem

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<portfolio id="164237">
<author>Ana Martins</author>
<link>http://peadportfolioled4237.blogspot.com/2009/</1link>
<record>
<date>2009-11-09</date>
<time>10:59:00</time>
<title>Temas Geradores</title>
<text>A partir das leituras realizadas, Frei Betto: "A leitura do mundo",
"A dialocidade- esséncia da educacgdo como pratica de liberdade de Paulo Freire e o video
" A construcdo da leitura e da escrita do adulto na perspectiva freirana", se confirma a
importédncia dos temas geradores na alfabetizacdo de adultos. A valorizacdo da cultura do
aluno deve ser o ponto central do trabalho a ser desenvolvido com os mesmos, pois as
experiéncias dos alunos tornam-se um rico meio de proporcionar a aprendizagem, Jja& que
...</text>
<tag>Didatica</tag>
<tag>Planejamento</tag>
<tag>Avaliacdo</tag>
<tag>temas geradores</tag>

</record>

</portfolio>

Fonte: O Autor

5.2.3 Representagao segundo um Modelo de Espago Vetorial

Os registros de reflexdo que compdem os portfolios sdo representados
basicamente por textos em linguagem natural. Desta forma, a analise destes
documentos para determinacdo de padrbes ou caracteristicas envolve
essencialmente o processamento deste conteudo textual, de forma que cada
documento é representado pelo conjunto de termos presentes no mesmo e por uma
medida ou métrica que associa cada termo ao documento. Essa métrica pode ser
dada, por exemplo, pela frequéncia do termo no documento. Assim, termos que sao

encontrados mais vezes em um documento possuem medida de relagdo maior do que
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outros. Em geral problemas que envolvam documentos e suas relagdes com os termos
presentes na colegao a qual o mesmo faz parte sao tipicos da area de Recuperacao
de Informacédo. Nesta area, os modelos classicos de representacdo dos documentos
sdo: o modelo booleano, o modelo probabilistico e o0 modelo vetorial (Baeza-Yates &
Ribeiro-Neto, 1999).

No caso dos portfolios a abordagem utilizada visa ndo especificamente atender
a um problema de Recuperacao de Informacéo de forma direta, mas sim busca extrair
caracteristicas presentes nos registros que permitam representar o conhecimento
implicito dos alunos e, desta forma, estabelecer regras e padrées que possam auxiliar
o professor no direcionamento e avaliacdo dos portfélios como ferramenta
pedagogica. Esta descoberta leva, portanto, ao encontro de solugdes onde as
informagdes presentes no conteudo dos documentos possam descrever
caracteristicas e comportamentos ndo explicitamente descritos, mas desejaveis.
Temos entdo problemas onde a Mineragcédo de Dados e a Aprendizagem de Maquina
fornecem um conjunto de técnicas que podem ser aplicadas para resolver estes
problemas. Contudo, em muitas das técnicas utilizadas nestas areas, especialmente
relacionadas a Aprendizagem Supervisionada e N&o Supervisionada, as
representacbes de documentos com base na relagdo com seus termos é o
fundamento para a aplicagdo de algoritmos e ferramentas. Assim, neste trabalho,
apresentamos uma representagao baseada no modelo vetorial (ou modelo de espago
vetorial), onde os documentos sdo descritos como instancias ou vetores e cada
dimensao corresponde a um termo da coleg¢ao. Desta forma, a diregao do vetor sera
dada pela métrica (ou peso) definida para relacionar o documento a cada termo ou
dimens&o. Esta representagao pode ser vista na Figura 5.8.
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Figura 5.8 — Modelo Vetorial dos portfélios de aprendizagem

Wy W3

doc, Wig , , Win,1
doc, Wi, W), W3, Wi,
docs Wis Wa3 W33 Win,3
dOCn Win Won Wsn Winn

’ ’ ’

Onde:

. docn € o documento, que pode ser todo um portfélio de um

estudante ou apenas um registro (post).
+ term € o termo ou conjunto de termos relacionados

existente no corpus de documentos.
oW € o peso do termo m no documento n (calculado

através do tf-idf, por exemplo), que deve variar entre 0 e 1.

Fonte: O Autor

5.2.4 Representacao segundo um Modelo Analitico

A partir das representacées da base de dados QDA, tanto semiestruturada
quanto de espaco vetorial dos portfélios, € possivel obter entdo modelos analiticos
sobre os quais se podem aplicar algoritmos e técnicas de Aprendizagem de Maquina
e Minerac&do de Dados, tanto baseados em Aprendizagem Supervisionada como em
Aprendizagem N&o Supervisionada. Nesta representagdo os documentos, que podem
ser tanto registros de aprendizagem quanto portfélios como um todo s&o
representados através de caracteristicas obtidas a partir ndo somente de seu
conteudo quanto de suas relagdes com outros documentos. Estas caracteristicas s&o
representadas por sua vez através de um conjunto de atributos e seus valores para
cada documento. Esta representacéao faz parte da fase de preparagao dos dados, que
sucede a fase de coleta e antecede tarefas de previsdo, como escolha e aplicagdo da
funcao de previséo de fato. Em Mineragao de Dados é um fase importante da analise
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de dados, pois a representagao pode determinar o sucesso ou fracasso da aplicagao
do algoritmo de analise e, portanto, deve ser feita com toda cautela e atengao para
representar muito bem as instancias do problema (Zhang et al., 2003). Logo, o modelo
de representacdo é fundamental para que os algoritmos de aprendizagem e as
técnicas de mineracido de dados possam ser aplicados com sucesso, trazendo
resultados satisfatérios que de fato sejam perfeitamente aplicaveis ao problema.
(Witten & Frank, 2005)

Problemas de aprendizagem supervisionada envolvem a extragdo de
caracteristicas de individuos em uma representacao vetorial. Além das caracteristicas,
os individuos (portfélios ou registros, no nosso caso) também sao identificados por
uma ou mais classes a(s) qual(is) pertencem. Basicamente problemas de
aprendizagem supervisionada envolvem o mapeamento de individuos a partir de suas
caracteristicas (entrada) para a classe ao qual pertencem (saida). Em problemas de
Classificacao as classes ou saidas recebem valores discretos. Ja em casos onde a
saida é representada por valores continuos, temos problemas de Regressdo. A
principal caracteristica dos problemas de aprendizagem supervisionada diz respeito
ao conhecimento prévio do comportamento de algumas insténcias através das
entradas e saidas produzidas pelo sistema, para que entdo os algoritmos tentem
produzir a mesma saida para instdncias com entradas similares. Estas instancias
cujas entradas e saidas sao previamente definidas sdo denominadas “base de treino”.
A classificag&o prévia da base de treino deve ser feita por especialistas (humanos). A
partir dela o algoritmo escolhido ou a “maquina” ira entdo determinar as classes das
instancias nao rotuladas. A Figura 5.9 retrata o processo de representacgao e utilizagao
do modelo analitico em problemas de aprendizagem supervisionada.
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Figura 5.9 — Modelo Analitico baseado em Aprendizagem Supervisionada
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Fonte: O Autor

Diferente dos problemas de aprendizagem supervisionada, em problemas de
aprendizagem nao supervisionada ndo ha uma rotulagdo prévia das insténcias, ou
seja, o sistema n&o conhece previamente a caracteristica dos individuos para produzir
a saida. Logo € importante que as principais caracteristicas dos objetos analisados,
no nosso caso os portfélios ou seus registros, estejam presentes em sua
representacdo, uma vez que o processo de classificacdo dar-se-a a partir destas
caracteristicas sem que haja uma rotulagdo pré-definida. No tipo de problema
estudado neste trabalho, a representagao descrita na Figura 5.8 (Modelo de Vetor de
Espacos) é bastante utilizada, uma vez que os individuos sdo documentos ou registros
representados por um conjunto de termos e a similaridade entre eles sera dada a partir
dos termos presentes nos documentos. Problemas tipicos de aprendizagem né&o
supervisionada envolvem encontrar classes homogéneas a partir de um conjunto de

individuos, ou seja, a similaridade entre os individuos sera de fundamental importéancia
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para determinar padrdes, organizados em formas de grupos ou clusters dos individuos
com caracteristicas semelhantes. Um modelo de representagcdo € apresentado na
Figura 5.10. Para isto podem ser utilizados algoritmos hierarquicos, baseados em

otimizagao ou sequenciais.

Figura 5.10 — Modelo Analitico baseado em Aprendizagem Nao Supervisionada
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Fonte: O Autor

5.3 Consideragoes Finais

Apresentamos neste capitulo uma abordagem para representacdo dos
portfélios de aprendizagem baseada em quatro modelos: estruturado,
semiestruturado, vetorial e analitico. O objetivo da representagdo é permitir que a
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partir dos registros de reflexdo presentes nos portfolios seja possivel estabelecer

regras e padrdes que levem o professor a descoberta do conhecimento implicito
presente nestes registros e com isso seja possivel também avaliar a eficiéncia dos
portfélios como arquitetura de aprendizagem, possibilitando ao professor direcionar,
modificar ou reforgcar a aplicagdo da ferramenta para atender aos objetivos
pedagogicos.



Capitulo 6

UM MODELO DE REFERENCIA PARA
ARQUITETURAS PEDAGOGICAS EM
AMBIENTES COLABORATIVOS
FLEXiIVEIS NA WEB

Neste capitulo apresentamos um Modelo de Referéncia a ser utilizado na especificagdo
de um framework para Arquiteturas de Aprendizagem baseadas em Ambientes
Colaborativos Flexiveis na Web (ACFW). O Modelo apresentado auxilia a concepgéo de
elementos da arquitetura, de forma a mesma possa atender os requisitos ja apresentados,
permitindo a instanciagdo de arquiteturas pedagdgicas dentro do contexto utilizado neste
trabalho. Para especificagdo formal do Modelo utilizamos representagdo através de

conjuntos e l6gica de primeira ordem.

6.1 Consideragoes Iniciais

Desenvolver um framework para dar suporte a arquiteturas pedagdgicas em
um ambiente colaborativo flexivel demanda primeiramente identificar, organizar e
formalizar todos os elementos necessarios a especificacdo de uma arquitetura de
referéncia. Para isto, € necessario utilizar um modelo de referéncia que sirva como
guia a esta atividade.

Neste sentido apresentamos um Modelo de Referéncia, que teve como base o
modelo apresentado no trabalho de Francisco Neto (Neto, 2017), que abordou a
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construcdo de um framework para Servigos Inteligentes em ACFW e também utilizou
um Modelo de Referéncia. Este Modelo foi utilizado para a Arquitetura de Referéncia

apresentada e que serviu como base para o framework.

6.2 O Modelo de Referéncia do FANTASOS e o Modelo de Referéncia

proposto nesta pesquisa

Para entendimento de nosso Modelo de Referéncia, vamos utilizar o modelo
apresentado no trabalho de Francisco Neto, que serviu como base para a Arquitetura
de Referéncia do FANTASOS, uma camada de servigos inteligentes em ACFW. Seu
Modelo de Referéncia descreve entidades e relacionamentos de uma camada cujo
objetivo é prover servigos inteligentes de qualquer natureza em ACFW. No trabalho
além da Arquitetura de Referéncia é apresentada também uma Prova de Conceito
(Proof of Concept - PoC) para a Arquitetura utilizando casos de aplicacédo de
Mineracdo de Dados em Educagdo ou Educational Data Mining (EDM),
particularmente o Problema de Evaséo de Alunos.

O propdsito de uma camada de servigos inteligentes em ACFW é,
primordialmente, reconhecer tarefas repetitivas executadas pelos professores e
tutores e terceirizar sua execugao a agentes inteligentes. Espera-se, com isto, que a
produtividade n&o somente dos educadores, mas também dos alunos seja maior em
um ambiente onde o trabalho repetitivo e mecéanico passa a ser desempenhado
automaticamente pelo proprio ambiente, como descreve Neto. De fato, ao
considerarmos o suporte em ACFW para Arquiteturas de Aprendizagem, o ponto
principal diz respeito a automatizacéo de tarefas que sdo mecanicamente executadas
pelos professores e tutores, visando deixa-los mais dedicados a intermediagao e
facilitagdo do processo de aprendizagem, em uma perspectiva construtivista, pois é
desta forma que os objetivos pedagogicos poderéo ser atingidos.

Para isso, o Modelo de Referéncia proposto por Neto pressupde que um
usuario que utilize ferramentas do ACFW e que realize tarefas rotineiras neste
ambiente possa ter seu comportamento assimilado por agentes inteligentes, que sé&o
capazes entdo de aprender tais tarefas ao atuar em uma camada de servigos

inteligentes, registrar os padrdes observados em uma Base de Conhecimento e entao
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outros agentes inteligentes possam estabelecer regras a partir do conhecimento
armazenado nesta base e permitir ao proprio ambiente agir diante de determinadas

situagdes. A figura 1.1 apresenta um mapa conceitual deste Modelo de Referéncia.

Figura 6.1 — Um Modelo de Referéncia para Servigos Inteligentes em ACFW
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Fonte: (Neto, 2017)

O suporte a Arquiteturas Pedagogicas em ACFW demanda a assimilagdo de
muitas tarefas repetitivas executadas pelos professores e tutores que podem ser
terceirizadas. Podemos citar como exemplo a verificagdo do cumprimento dos prazos
determinados para a criagdo dos registros de aprendizagem. Em um ACFW o tutor
abriria diariamente uma pagina onde poderia visualizar, por turma, como esta o
andamento da tarefa repassada. Caso o aluno ja tivesse cumprido a tarefa, ao lado
de seu nome, por exemplo, poderia haver um elemento grafico com uma cor indicativa
de que o mesmo estaria em dias com suas tarefas (uma bola verde, por exemplo). O
mesmo elemento grafico, mas com uma cor diferente (vermelha, por exemplo),
poderia indicar que o aluno esta em atraso com a criagédo de seu registro. Desta forma,
caberia ao tutor avisar ao aluno através de uma mensagem criada no préprio ACFW
de que estaria em atraso com sua tarefa. Notoriamente, ao consideramos um ACFW
com uma camada de inteligéncia, temos uma situagéo clara em que a tarefa do tutor

nao somente poderia, mas deveria ser terceirizada, executada automaticamente por
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um agente reativo, conforme a situagdo do aluno em relagdo a sua tarefa. Isto &
potencialmente necessario quando se trata de um ambiente de EAD, no qual o numero
de alunos pode exigir tempo e esforgo na execucdo de atividades repetitivas pelo
professor e tutores.

Entretanto, em Arquiteturas Pedagodgicas cabe muito mais aos professores do
que somente a execucdo de tarefas repetitivas. APs pressupdem o suporte
tecnoldgico para atividade de pesquisa, com forte interagdo entre os componentes,
especialmente aluno-aluno, mas também professor-aluno, uma vez que as praticas
adotadas baseiam-se nos principios da Epistemologia Genética de Piaget e da
Pedagogia da Pergunta de Paulo Freire, onde o aluno é o protagonista do seu
processo de aprendizagem, mas o professor ndo é apenas um mero espectador neste
processo: cabe a ele instigar o aluno através de abordagens problematizadoras,
facilitando também sua descoberta nos caminhos necessarios para aprender.
Portanto, em nosso Modelo de Referéncia, consideramos ndo somente que o
ambiente deve suportar a automatizagdo de atividades repetitivas, mas deve
principalmente dar suporte para que o professor possa utilizar a informagéao gerada a
partir das interagbes dos alunos para que possa compreender 0 processo e agir
proativamente para que o aluno ndo possa desviar-se de seu foco.

Vamos tomar como exemplo a analise das postagens no portfolio de
aprendizagens do PEAD relatado por Menezes, Nevado e Ziede (2018), onde as
postagens de um determinado periodo foram analisadas e classificadas em trés
categorias: descritivas, reflexivas e problematizadoras. As analises foram feitas em
duplas, em um sistema de revisdo por pares. Cada membro da dupla avaliava suas
postagens (autoavaliacdo) e as postagens do outro membro. Os resultados eram
entdo verificados e as divergéncias encontradas trabalhadas, de forma a se obter um
senso comum a respeito da classificagdo da postagem. Este € um exemplo em que
um agente inteligente pode auxiliar na classificagdo das postagens, porém é
necessario que os alunos ou professores classifiquem um conjunto minimo de
postagens que permita o aprendizado dos agentes para que os mesmos possam
atuar sobre o restante do conjunto e até mesmo sobre novos elementos deste
conjunto. Este € um problema de classificagdo abordado por técnicas de
aprendizagem supervisionada, onde a construgdo de uma parte da base de

conhecimento da-se ndo pela camada de servigos inteligentes, mas sim pelos proprios
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usuarios do ACFW, em um contexto onde esta camada € utilizada para que o
professor possa especificar o que deseja obter a partir dos dados a fim de atingir os
objetivos pedagodgicos da AP, sem que seja possivel obter isto de forma automatica a
partir da analise de seu comportamento no ambiente. Desta forma, um Modelo de
Referéncia para suporte a Arquiteturas Pedagogicas deve considerar elementos deste
cenario e possibilitar a atuacao direta sobre a camada de inteligéncia ndo somente
pelos agentes inteligentes, mas também pelos usuarios do ambiente.

6.3 O Modelo de Referéncia

Modelos de referéncia sdo modelos conceituais genéricos que apresentam
uma formalizagcdo de praticas e conceitos recomendados dentro de um dominio
especifico de problema (Pajk et al., 2012). Deve ser descrever um conjunto (pequeno)
de conceitos e relacionamentos entre estes, representando uma classe de dominio. E
desejavel que contenham:

e Uma representacdo das melhores praticas dentro da classe do dominio;
e Aplicabilidade universal dentro da classe de dominio;
e Reusabilidade.

Desta forma, um Modelo de Referéncia deve servir como base para a definicao

de outros modelos mais especificos, dentro da mesma classe de dominio do

problema, e também para Arquiteturas de Referéncia.

6.3.1 Convengoes utilizadas

Para representar o modelo de referéncia utilizamos mapas conceituais. Um
Mapa Conceitual € uma ferramenta de representacédo do conhecimento que utiliza
grafos para representar conceitos (nds ou vértices) e relacionamentos entre os
mesmos (arcos ou linhas) (Plotnick, 1997). Podem ser utilizados em varios contextos
e propésitos, como:
e Geracgao de ideias (brainstorming);
e Descricdo de estruturas complexas (textos longos, dados hipermidia,
sites);
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e Representacio de ideias complexas;
e Suporte a aprendizagem, relacionando conceitos novos e antigos;
e Avaliacdo da compreenséo ou verificagao de conceitos mal entendidos.
Desta forma, a ferramenta “Mapas Conceituais” apresenta-se como adequada
para representar os conceitos e relacionamentos do modelo de referéncia.
Apresentaremos o significado dos conceitos do Modelo de Referéncia a seguir.
Quanto aos significados dos termos utilizados nos relacionamentos, sdo os seguintes:
e Realiza: No sentido de que um conceito depende de outro para ser
representado, seja através de agdes ou servigos.
e Executam: no sentido de realizar uma agao sobre.
¢ Interage: No sentido de agir com, exercer agdo mutua.
¢ Aprendem: no sentido de conhecer a representacao de outro conceito e
representar como suas agdes ocorrem.
e Usa/Usam: no sentido de utilizar; cuja agado depende de.
e Tem: No sentido de possuir como parte, de necessitar de outro conceito
como subparte de si.
e Especifica: no sentido de definir, construir.
e Age sobre: no sentido de executar uma ou mais acgdes sobre, atuar
sobre.
e Oferece: No sentido de disponibilizar um ou mais servigos.
Para a representacéo formal do modelo, utilizaremos logica de primeira ordem
e teoria dos conjuntos, tendo como convencédo de notacdo a mesma utilizada no
trabalho de Leonardo Santos (2013), a saber:
e Letras gregas maiusculas para conjuntos. Ex.: A,Q,X;
e Letras gregas minusculas para relagdes. Ex.:a € P x Q;
e Letras romanas maiusculas para componentes unitarios em tuplas. Ex.:
A = (B,C,D);

e Letras romanas minusculas para elementos de conjuntos. Ex.: a € V.

6.3.2 Apresentacao do Modelo

A Erro! Fonte de referéncia nao encontrada. apresenta o Modelo de
Referéncia para Arquiteturas Pedagdgicas baseadas em ACFW e em servigos
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inteligentes. Ao estar baseado em ACFW o modelo permite a utilizagdo de um modelo
ja existente para a descrigao dos elementos e artefatos da AP. O conceito de “Servigos
Inteligentes” deve prover um conjunto de funcionalidades que permita descrever e
representar os conhecimentos derivado e implicito, de forma que os dados possam
ser utilizados pelos educadores para ndo so avaliar quantitativa e qualitativamente o
processo de aprendizagem, como também subsidiar intervengdes durante a aplicagao
da AP.

Figura 6.2 — O Modelo de Referéncia para Arquiteturas Pedagodgicas

Professor realiza > Intervengéo < aprendem
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Fonte: O autor

6.3.2.1 Ambiente

O ambiente é o espaco virtual onde os elementos da Arquitetura de
Aprendizagem serao definidos. Esta definicdo é baseada no MOrFEU e sera discutida
na definicdo da arquitetura de referéncia para o modelo. Nele também ocorrerao as
interagdes entre professores/tutores e alunos com os elementos da arquitetura, como
também com agentes inteligentes, que serdo responsaveis por aplicar técnicas de
mineragcdo de dados e aprendizagem de maquina para gerar uma base do
conhecimento implicito a partir dos registros e comportamentos dos usuarios.

Uma Arquitetura Pedagdgica pode utilizar diversos ambientes virtuais para ser
implementada. Em cada um desses ambientes os elementos da Arquitetura

Pedagogica devem ser suportados, de forma a permitir que todos os pressupostos



Capitulo 6 - Um Modelo de Referéncia para Arquiteturas Pedagdgicas em Ambientes
Colaborativos Flexiveis na Web 96

pedagogicos que envolvem a definigho de AP sejam preservados, o que é
representado no modelo através do conceito “realiza”, conforme Figura 6.3. A relagao
‘realiza” define que uma determinada Arquitetura Pedagogica sera materializada a
partir da utilizagdo dos ambientes virtuais definidos para sua implementagao, ou seja,

cada ambiente realizada uma ou mais Arquiteturas Pedagogicas.

Figura 6.3 — Relacdo entre “Ambiente” e “Arquitetura Pedagoégica”
Ambiente } realiza *[Arquitetura Pedagégica]

Fonte: O autor

Seja E o conjunto de ambiente flexiveis de aprendizagem que fornecem suporte
a arquiteturas pedagdgicas, podemos representar cada ambiente passivel de ser
utilizado para suporte em arquiteturas pedagdgicas como e, de forma que Ve € E. Na
definicdo de Arquitetura Pedagodgica sera especificada a relagdo entre os ambientes

flexiveis e os outros elementos das APs.
6.3.2.2 Professor/Tutor

Conforme os requisitos identificados no capitulo 4, cabem ao professor e ao
tutor a definicdo e a especificagdo da Arquitetura Pedagodgica no ambiente. Ele € quem
devera especificar os elementos da arquitetura e as interagdes entre aluno e AP, bem
como entre professor/tutor e AP. Além disso, também sera o professor que ira atuar
no ambiente ao especificar que tipo de conhecimento implicito deseja obter a partir
dos dados produzidos pelos alunos tanto direta quanto indiretamente
(comportamentais).

Seja P o conjunto de professores com acesso aos ambientes virtuais que
suportam arquiteturas pedagdgicas, podemos representar o professor p, de forma que
Vp e P.

6.3.2.3 Aluno

No contexto de um modelo educacional construtivista, o aluno € o protagonista
de sua aprendizagem. O conhecimento & construido a partir de sua agao sobre o que
deve ser aprendido, com orientacdo de seus professores e colaboracdo de seus
pares. Ou seja, ndo ha objetivos pedagdgicos que possam ser atingidos sem que haja

uma acado do aluno no ambiente — uma interagdo do aluno com a Arquitetura
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Pedagogica especificada pelo seu professor — e uma resposta deste ambiente diante
de suas construgoes.

E a partir da interacdo do Aluno com o ambiente que da suporte & AP que os
registros de aprendizagem sdo gerados, desencadeando também interagcbes do
professor com o ambiente. E também a interacdo do aluno com o ambiente que gerara
os dados necessarios para que o professor possa identificar o conhecimento (explicito
ou implicito) a partir destes e entdo especificar o que podera gerar ou derivar novo
conhecimento. A partir disto a camada de servigos inteligentes podera ser acionada
para auxiliar os educadores na mineracdo e tratamento dos dados. Portanto, a
interacdo aluno/ambiente é essencial em todo o processo de descoberta de
conhecimento nas arquiteturas de aprendizagem. A Erro! Fonte de referéncia nao

encontrada. apresenta as relagdes do conceito “Aluno”.

Figura 6.4 — Relagdes do conceito “Aluno”

Fonte: O autor
Va € I representa o conjunto de alunos que interagem com arquiteturas

pedagogicas no ambiente virtual.
6.3.2.4 Arquitetura Pedagégica

A especificagcao da AP é feita pelo professor/tutor. Esta, por sua vez, sera
suportada pelo ambiente flexivel e utilizada em uma interagédo continua pelos alunos
e pelos proprios educadores neste ambiente, gerando a informag&o necessaria sobre
o conhecimento construido. A Erro! Fonte de referéncia ndao encontrada. descreve

as relagdes do conceito “Arquitetura Pedagogica”.
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Figura 6.5 — Relagdes do conceito “Arquitetura Pedagégica”
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Fonte: O autor

Uma arquitetura pedagogica comporta em sua estrutura sua especificagao,
além das produc¢des intelectuais dos alunos. Esta definicdo e, consequentemente, a
criacdo de uma AP, é realizada a partir de um “autor”, um professor.

Este professor podera também realizar intervengbes sobre a arquitetura
pedagogica ao determinar, por exemplo, prazos para cumprimento de atividades,
atribuicdo de novas tarefas ou até mesmo mudangas em sua especificagéo.

Desta forma, sejam: A o conjunto de arquiteturas pedagogicas suportadas em
ambientes flexiveis de aprendizagem e P o conjunto de professores destes ambientes
virtuais, podemos definir um conjunto Z, representando o conceito “autoria”, como uma
relagéo entre professores e APs das quais os mesmos sao autores, da seguinte forma:

e Z={(ap)|IpeP AVaeA}

Também, dado o conjunto ' de alunos dos ambientes virtuais, podemos definir
um conjunto T representando a relagdo de associag&o de arquiteturas pedagdgicas e
alunos da seguinte forma:

e T={@l)|VIEMAvVacA}

Uma Arquitetura Pedagdgica DEVE possuir uma base de dados, onde os
registros de aprendizagem gerados a partir da interagdo do aluno ou do professor com
o ambiente sobre a AP sejam armazenados. Estes dados podem ser tanto
estruturados como semiestruturados.

Desta forma, podemos representar uma Arquitetura Pedagdgica como uma 8-
uplaA=(E,P, T,Q,AY,F,R), onde:
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E € o conjunto de ambientes virtuais que d&o suporte a Arquitetura de
Aprendizagem,;
P é o conjunto de professores com acesso aos ambientes;
[ é o conjunto de alunos com acesso aos ambientes;
Q) é o conjunto de servicos inteligentes disponiveis nos ambientes;
A é o conjunto de produgdes académicas e intelectuais dos alunos geradas
a partir da interagao destes com as arquiteturas pedagdgicas;
Y € o conjunto de documentos e regras que representam o conhecimento
derivado a partir das produgdbes académicas e caracteristicas
comportamentais dos alunos na interagdo com as arquiteturas pedagodgicas.
F é o conjunto de fungdes f;, i > 0, tal que:
o Conforme o Axioma do Par (Fajardo, 2017), para os conjuntos E, P,
I e Q existe um conjunto U, tal que YEVPVYI'vQ3UVx((x€U) & (E =
X)V(P=x)V ([ =x)V(Q=Xx));
o fi:U"->U,n>0.
R € o conjunto de relagdes ri n-arias entre elementos dos conjuntos E, P, [
e Q, tal que:
o Conforme o Axioma do Par, para os conjuntos A, P, I e Q existe um
conjunto U, tal que YEVPVIVQIUvx((xeU) o (E=x)V (P=x)V (I
=x) V (Q=Xx));

o ey iZ0en>0.

Figura 6.6 — Representagao dos conjuntos de A — Arquitetura Pedagogica
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Fonte: O autor

6.3.2.5 Producao Intelectual

Ao interagir com uma AP, o aluno pode criar conteudo, que por sua vez servira
ao professor como evidéncia de aprendizado. Este conteudo é importante, pois € a
partir dele que o professor pode planejar as intervengdes necessarias a serem
realizadas na Arquitetura Pedagdgica. Chamamos este conteudo de Produgao
Intelectual. Assim, um aluno pode gerar diversas produgdes intelectuais ao interagir
com uma arquitetura pedagodgica. Também é possivel que o aluno interaja com
diferentes arquiteturas pedagdgicas ao mesmo tempo ou ndo. Com isso, ele pode criar
producgdes diversas em diferentes APs.

Uma producgéo intelectual € um documento de autoria do aluno e associado a
uma arquitetura pedagdgica a qual este aluno esta vinculado.

Dado o conjunto T representando a relagédo entre as arquiteturas pedagodgicas
e os alunos a elas associados e A o conjunto de produgdes intelectuais, Entdo ¢ € T
x A representa as relagbes entre as arquiteturas pedagdgicas e as produgdes

intelectuais dos alunos.
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6.3.2.6 Base de Dados de Arquiteturas Pedagdégicas

Para que ocorra a interagdo de alunos e professores com a AP dentro do
ambiente é necessario haver um repositério onde os dados gerados no processo de
interacdo serdo armazenados e utilizados pelo suporte computacional da AP no
ambiente. Todos os registros e informag¢des geradas a partir da interagdo do aluno
com a AP DEVEM ser persistentes, ou seja, devem ser armazenados em uma base
de dados. Dado é qualquer fato gerado a partir da interagdo do usuario com o
ambiente. Pode ser produzido pelo usuario ou pelo proprio ambiente. Determinar o
comportamento do aluno e sua interacdo com a AP, para fins ndo somente de
intervencdo no processo, se necessario, como também de avaliacdo, depende
potencialmente da leitura dos dados armazenados.

Os dados armazenados na base de dados podem ser:

e Estruturados: quando DEVE haver uma estrutura pré-definida dos
dados armazenados, com especificagdo clara e concisa de todas as
partes que integram o dado e de como elas devem ser apresentadas e
armazenadas. Neste caso, ndo deve ser permitido armazenar dados que
nao obedecam a estrutura. Todas as instancias representadas devem
ter as mesmas propriedades. A modificacdo da estrutura NAO deve
violar as propriedades dos dados ja armazenados. Por exemplo: deve
ser possivel permitir que uma parte da estrutura onde somente conteudo
numerico seja armazenado possa receber conteudo alfanumérico, mas
o contrario NAO deve ser permitido caso haja algum dado ja
armazenado na base de dados cuja conversao nao seja permitida, pois
geraria inconsisténcia.

e Semiestruturados: Neste caso existe uma estrutura pré-definida dos
dados, porém ela é flexivel para cada instancia, permitindo ndo apenas
que instancias diferentes sejam caracterizadas por propriedades
diferentes como também que cada propriedade possa ter representagao
variada para cada instancia. Podemos citar com exemplo um registro de
um portfolio de aprendizagens onde o autor ndo especifique palavras
chave. Neste caso o elemento “palavras chave”, para este registro, ndo
compora sua estrutura, embora possa compor a estrutura de outros

registros.
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A base de dados das APs é fornecida pelo ambiente e utilizada em seu contexto
nao somente pela AP, mas também por outros servigos instanciados no ambiente.
Logo, € um recurso que deve ser inerente ao ambiente, como parte integrante, sem o

qual ndo é possivel utilizar o proprio ACFW.

Figura 6.7 — Relagdes do conceito “Base de Dados da Arquitetura Pedagogica”
[Arquitetura Pedagégica)—tem Base de Dados usa*(Conhecimento Derivado]

Fonte: O autor

6.3.2.7 Conhecimento Derivado

No processo avaliativo o professor utiliza ndo somente o conhecimento
(explicito ou ndo) do aluno, armazenado na base de dados do ambiente a partir das
interagbes com a Arquitetura Pedagogica, mas também se utiliza de dados que
embora ndo estejam especificados previamente, podem ser obtidos a partir dos dados
armazenados. Esses muitas vezes revelam caracteristicas comportamentais que
podem ser obtidas a partir da analise de interacado estatica ou temporal entre o aluno
e 0s outros elementos do ambiente.

Esta analise envolve o uso de técnicas de analise de dados mais especificas,
como Mineracao de Dados ou Data Mining. Aplicadas a propdsitos educacionais estas
técnicas sao classificadas também como Mineragdo de Dados Educacionais ou
Educational Data Mining (EDM). Também pode envolver o uso de técnicas de
Processamento de Linguagem Natural e Learning Analytics. Cabera ao professor
determinar as informacdes que serao obtidas a partir dos dados armazenados na base
de dados do ambiente. Um componente de servigos inteligentes presente no ambiente
sera responsavel por efetuar o processo de extragcdo e processamento dos dados.
Uma especificagdo tipica de conhecimento implicito envolve problemas de
classificagado (aprendizagem supervisionada) ou treinamento, onde registros de
aprendizagem (ou uma parte deles) séo classificados por um especialista (professor,
tutor ou até mesmo aluno através da interagdo com uma AP), para estabelecer
padrées ou permitir que seja criada uma base de treinamento para ser utilizada por
um algoritmo de classificagéo.

Vamos voltar ao caso da Arquitetura Pedagogica Analise de Postagens, que
tem como objetivo classificar registros de aprendizagem produzidos pela interagéo de
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alunos em outra AP, Portfélios Digitais. O seu objetivo principal é estabelecer uma
classificagao das postagens dos blogs (portfélios), o que é feito por duplas de alunos,
onde cada um classifica suas préprias postagens e as postagens de seu colega de
dupla. Ao final devem chegar a um consenso. As postagens devem ser classificadas
como reflexivas, problematizadoras ou descritivas. Neste cenario, o conhecimento
derivado é a classificacdo de cada postagem. Os blogs e posts séo de fato elementos
produzidos a partir da interagdo dos alunos com o ambiente em outra Arquitetura
Pedagdgica: Portfolios de Aprendizagens. A solugédo adotada foi criar outra AP, cuja
interagcdo aluno/objeto devera produzir relagbes <postagem, classificagdo>, para cada
postagem. No modelo de referéncia apresentado, a classificagdo ocorreria em duas
etapas. Na primeira o proprio professor ou o tutor geraria um conjunto inicial de
relagbes <postagem, classificacdo> que seria, por sua vez, utilizado por servigos
inteligentes para classificar as postagens restantes, utilizando este conjunto inicial
como base de treinamento. Entretanto ndo seria impeditivo usar o modelo de
referéncia para implementar a AP Analise de Postagens. Neste caso os dados
gerados a partir das interagdes seriam armazenados na base de dados de
Arquiteturas Pedagogicas, cabendo ao professor utiliza-los para representar o
conhecimento implicito, utilizando entdo os servigos inteligentes. As relagdes do
conceito “Conhecimento Derivado” sdo mostradas na Erro! Fonte de referéncia nao

encontrada..

Figura 6.8 — Relagdes do conceito “Conhecimento Derivado”

tem—P[ Base de Conhecimentoj

ESpECifica——’[Conhecimento Derivadoj

(Base de Dados}—ula

Fonte: O autor

Seja X o conjunto de documentos, regras e registros que compdem o0 que
denominamos de “conhecimento derivado”. Assim:
e Sejaa & P x X o conjunto representando o conhecimento derivado

gerado pelos professores e tutores do ambiente;
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e SejafB & Q x X o conjunto representando o conhecimento derivado
gerado pelos agentes virtuais da camada de servigos inteligentes do
ambiente;

Entdo podemos definir Y = a x 8 como o conhecimento derivado tanto a partir
da interagao dos professores quanto por servigos inteligentes através da aplicagéo de
técnicas de mineragdo de dados e aprendizagem de maquina nas arquiteturas

pedagogicas.
6.3.2.8 Base de Conhecimento

Uma base de conhecimento ndo € apenas um repositorio de dados que
representa fatos observados no ambiente virtual, mas também deve conter regras
sobre o dominio do problema. Esse conjunto de regras e fatos é utilizado por sistemas
especialistas baseados em Inteligéncia Artificial (Aprendizagem de Maquina e
Minerac&o de Dados, por exemplo) para “aprender” comportamentos e interagdes dos
usuarios e permitir que servigos inteligentes possam ser oferecidos no ambiente. A
base de conhecimento requer uma base de dados ou repositério nos quais os dados
e representagdes do conhecimento como regras de associagao, sentengas em légica
de primeira ordem, regras de inferéncia, entre outros, possam ser armazenados.

Na base as formulagbes de regras de classificacdo (conhecimento implicito)
definidas pelo professor ou pelo aluno através da interagdo com o ambiente. Desta
forma, a Figura 6.9 mostra as relagbes da base de conhecimento.

Figura 6.9 — Relagbes do conceito “Base de Conhecimento”

[Conhecimento Derivado ]7tem—>( Base de Conhecimento%"usam‘{Servigos Inteligentes)

Fonte: O autor

6.3.2.9 Intervencgao

O conceito de “Intervencao” esta relacionado a qualquer acdo do professor ou
do tutor no ambiente que provoque ou venha a provocar interagdo do aluno com a AP.
Muitas vezes esta intervencgao é repetitiva e rotineira, tomando tempo e esfor¢o do
professor, mas necessaria.

Uma Arquitetura Pedagdgica definida requer pelo menos uma Intervengao para
gue possa ser considerada ativa.

S&o exemplos de Intervengcdo em APs:
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e Na AP Portfdlios Digitais: solicitagdo do professor para que o aluno crie
seu portfolio; definicido de um tema para que o aluno possa criar seus
registros de aprendizagem com base no mesmo; definicdo de um prazo
para criacéo de registros de aprendizagem; envio de mensagem para 0s
alunos que estéo atrasados na realizacao de tarefas, etc.

e Na AP Avaliacdo de Postagens: definicdo das duplas; envio de
mensagens para os alunos que ndo concluiram a avaliagdo de suas
postagens (autoavaliagéo); envio de mensagens para os alunos que nao
concluiram a avaliagdo das postagens de seus pares, etc.

Tarefas como envio de mensagens, definicdo de atividades e prazos,
composi¢ao de equipes, alteragdes de prazos, sugestdo de temas para estudo, entre
outras, sao exemplos de intervengdes que ocorrem em APs e que provocam ou podem
provocar interagdes entre os atores do ambiente e a AP.

Muitas das intervencdes podem ser aprendidas e realizadas por servigos
inteligentes. Como exemplo um professor que diariamente interaja no ambiente para
verificar que alunos criaram ou nao registros de aprendizagem no dia anterior. Para
os alunos que ainda ndo tiverem criado o professor envia entdo uma mensagem
orientando o aluno para que possa realizar a atividade. Esta tarefa, que é repetitiva,
pode ser aprendida e realizada por um servigo inteligente, que assimila questdes
funcionais (o processo de verificagdo e envio das mensagens) e comportamentais (em
que horario o professor envia, que tipo de mensagem envia) do professor. A Figura

6.10 apresenta as relagdes do conceito “Intervencio”

Figura 6.10 — Relagdes do conceito “Intervengao”

[Servigos Inteligentes]

age sobre——»[Arquitetura Pedag(’)gica]

Fonte: O autor

Sobre uma AP, um professor pode realizar as operagdes usuais de CRUD
(Create, Read, Update, Delete), aléem de Intervengdes. O aluno, por sua vez, pode

Interagir com uma AP.
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Desta forma, dado o conjunto = de arquiteturas pedagdgicas e seus autores
suportados pelo ambiente virtual e o conjunto de intervengdes @, entdo w € = x @
representa as relagdes entre as arquiteturas pedagodgicas e as intervengdes nelas

realizadas por seus autores.
6.3.2.10 Arquitetura Pedagégica Derivada

O conceito de “Arquitetura Pedagogica Derivada” esta relacionado diretamente
ao conceito “Servigos Inteligentes”. Uma Arquitetura Pedagodgica é derivada de uma
AP a partir da utilizagdo de Servigos Inteligentes que sejam capazes de:

1. Registrar Intervencdes dos professores, tutores e alunos sobre as APs
do ambiente em uma Base de Conhecimento;

2. Utilizar técnicas de Aprendizagem de Maquina e Mineragcdo de Dados
sobre os registros desta Base de Conhecimento;

3. Gerar dados que representem o conhecimento derivado a partir das
técnicas aplicadas;

4. Estruturar estes dados sob a forma de uma nova AP, derivada a partir
dos dados da AP original, no ambiente virtual.

Uma Arquitetura Pedagdgica caracteriza-se, entre outras coisas, pela interagao
dos estudantes e tutores com o conteudo e entre si, produzindo assim o conhecimento
ou produgao intelectual. Ou seja, em uma AP que vamos chamar aqui de primaria o
que determina a produgao de conhecimento é esta interagcdo. Sao os participantes da
AP no ambiente que produzem todo o conhecimento necessario, evidenciando desta
forma os objetivos pedagdgicos da Arquitetura.

Entretanto este conhecimento obtido a partir dos registros de aprendizagem
nas APs de maneira explicita pode conter um conhecimento implicito, derivado da
producao intelectual primaria, que pode revelar informagdes importantes a respeito do
processo de construgdo do conhecimento aos professores e tutores, permitindo aos
mesmos que possam realizar intervengdes mais objetivas e eficazes no ambiente.

Podemos citar os seguintes exemplos onde esta situagao é verificada:

e Em uma AP onde um aluno avalia a reflexdo de seus colegas, pode ser
importante determinar o comportamento de cada aluno no processo de
avaliacdo, ou seja, saber se o mesmo contribui efetivamente no

processo de reflexdo, discordando quando necessario ou concordando
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mas de alguma maneira contribuindo para a formagao do conhecimento
de seus pares, ou se 0 mesmo contribui pouco ou até mesmo em nada
contribui, conforme seu comportamento e comentarios sobre as
producdes de seus colegas. Desta forma, a partir da AP podemos gerar
um conteudo intelectual derivado a partir do conteudo primario onde seja
possivel classificar o comportamento do aluno conforme o conteudo
(comentarios) gerado.

e Na AP “Portfélios de Aprendizagem” o conteudo primario gerado contém
reflexdes e avaliagdbes dos alunos sobre o aprendizado durante o
semestre. Uma producéao intelectual derivada poderia ter como conteudo
os principais temas abordados durante as reflexdes, permitindo aos
professores entender o que mais desperta interesse na reflexdo de seus
alunos.

e Da mesma forma, na AP “Portfélios de Aprendizagem” poderia ser
importante ao professor entender o processo de reflexdo dos alunos
através do tipo de conteudo produzido. O professor poderia intervir caso
observasse que os conteudos produzidos trazem mais duvidas do que
reflexdes.

Este conteudo embora ndo seja produzido durante a interagdo dos alunos com
as APs no ambiente, é obtido diretamente a partir do que é produzido durante esta
interacdo. Desta forma, € um conteudo de producéao intelectual, porém derivado, ndo
primario. Assim, este conteudo derivado pode ser associado também a uma AP,
porém denominada “Arquitetura Pedagogica Derivada”.

Para que esta producgao intelectual derivada possa ser produzida € necessario
utilizar servigos inteligentes que possam fazer a analise e processamento do
conteudo, através de técnicas de analise de texto baseadas em Processamento de
Linguagem Natural (NLP), bem como de Aprendizagem de Maquina Supervisionada
e N&o Supervisionada (Machine Learning) e Mineragédo de Dados.

As relagdes deste conceito podem ser visualizadas na Figura 6.11.

Figura 6.11 — Relagoes do conceito “Arquitetura Pedagodgica Derivada”

[Servigos InteIigentesj—geram‘b{Arquitetura Pedagdgica Derivada)fagem sobre—b[Arquitetura Pedagc’)gica]

Fonte: O autor



Capitulo 6 - Um Modelo de Referéncia para Arquiteturas Pedagdgicas em Ambientes
Colaborativos Flexiveis na Web 108

Portanto, para uma Arquitetura Pedagodgica A pode-se obter um conjunto I de

Arquiteturas Pedagogicas Derivadas, com as seguintes diferengas entre si:

1.

O conteudo de uma AP Derivada n&o € produzido pela interacdo entre
alunos e ambiente, mas sim pela acdo de agentes de servigos
inteligentes sobre este mesmo ambiente;

Em alguns casos parte do conteudo de uma AP Derivada pode ser
produzido pela interagdo humana com o ambiente, como na aplicagao
de técnicas de Aprendizagem Supervisionada. Porém este conteudo
deve ser produzido a partir do conteudo primario, ou seja, a partir de um
conteudo ja produzido a partir de interagdo de alunos e professores com
0 ambiente.

Uma AP Derivada sempre esta relacionada a uma AP primaria. Porém
nem sempre uma AP primaria podera derivar outras APs.

Deve ser possivel a interacdo com ambas as APs, tanto primarias
quanto derivadas, no mesmo ambiente virtual de aprendizagem, ou seja:

as estruturas das APs devem ser compativeis.

Este conteudo derivado a partir do conhecimento primario deve fazer parte de

uma Base de Conhecimento, a partir da qual podem ser inferidas caracteristicas dos

alunos, das APs e da interacio destes dentro do ambiente.

6.3.2.11 Servigos Inteligentes

O conceito de Servigos Inteligentes diz respeito a uma camada de servigos e

acOes realizadas sobre o ambiente sobre as arquiteturas pedagogicas. Possui duas

caracteristicas principais:

1.

“‘Aprender” intervengdes realizadas pelos educadores, especialmente
repetitivas, oferecendo entdo uma terceirizacdo destas intervencoes.
Servigos Inteligentes devem ter a capacidade de percepg¢ao de padroes
de comportamento dos usuarios, registro destes padrées em uma base
de conhecimento e reproducado destes no ambiente, com interferéncia
minima dos usuarios.

Fornecer suporte computacional ao educador na aplicagcao de técnicas
de Mineracdo de Dados Educacionais e Aprendizagem de Maquina a
partir da especificagdo do Conhecimento Derivado. Esta especificagao
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envolve a utilizacdo dos dados gerados pela interagdo do aluno com a
AP, de forma a revelar padrdes e estruturas presentes nestes dados que
possibilitem ao professor uma compreensao mais eficiente do processo
de aprendizagem e, desta forma, uma agao mais efetiva de acordo com
os perfis de seus alunos. Também envolve encontrar relacdes entre os
diferentes perfis e, principalmente, “pontos fora da curva®, ou seja,
alunos cujo comportamento difira dos demais, permitindo ao professor
abordagens pedagogicas mais direcionadas, a fim de trazer o “ponto”
novamente para a curva.

A segunda caracteristica esta diretamente ligada ao conceito de “Arquitetura
Pedagogica Derivada”. Esta ligagcdo envolve a utilizagdo de uma camada de servigos
inteligentes para suporte a analise qualitativa, ou seja, a analise do conteudo dos
registros de aprendizagem produzidos pelos alunos em suas interagbées com a AP.
Isto requer muitas vezes uma analise pontual de cada conteudo e, posteriormente,
uma analise temporal, visando fornecer dados sobre o processo de aprendizagem ao
longo do tempo a partir das relagdes entre os conteudos produzidos.

O conhecimento derivado pode envolver, inclusive, classificagao de conteudo
por parte do professor, este no papel de especialista. A partir das classificagdes
geradas (base de treino) a camada de servigos inteligentes estara entdo apta a realizar
a classificagado de novos registros.

Para isto DEVE haver uma base de conhecimento para armazenamento e
recuperacdo dos dados especificados e dos dados gerados a partir da acdo dos
servigos, conforme a notagao formal adotada. O ambiente por sua vez, DEVE oferecer
a camada de servigos inteligentes a interface com o usuario de forma a apresentar os
dados resultantes da aplicagao de técnicas de mineragado de dados e aprendizagem
de maquina.

Dado um conjunto © de algoritmos de aprendizagem de maquina, mineragao
de dados, processamento de linguagem natural e quaisquer outros que possibilitem
obter conteudo de conhecimento derivado a partir do conhecimento primario dos
registros das arquiteturas pedagogicas disponiveis no ambiente e um conjunto A de
agentes inteligentes, podemos definir como o conjunto Q de servigos inteligentes:

e O={(xy)|IxEAANVyEO}
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Assim, um servico inteligente é caracterizado pela possibilidade de execug¢ao
de uma técnica de aprendizagem de maquina e mineragdo de dados em uma AP a
partir de um agente inteligente, que por sua vez pode “aprender” diversos algoritmos
e utiliza-los conforme necessario.
Entre os possiveis cenarios onde o conceito seria aplicado podemos destacar:
e O professor ou o tutor define perfis conforme o comportamento do aluno
observado a partir das suas interacbes com a AP, utilizando, por
exemplo, o numero de registros de aprendizagem ou produgdes por
semana. Estas regras para definicdo podem ser formalizadas na base
de conhecimento, de forma que na camada de servigos inteligentes os
perfis possam ser definidos automaticamente, utilizando técnicas de
aprendizagem supervisionada a partir da base de treino.
Podemos ver as relagdes do conceito na Figura 6.12.

Figura 6.12 — Relag6es do conceito “Servicos Inteligentes”

(Base de Conhecimento]

usam

4——usam—[ Servigos Inteligentes]<——oferece Ambiente

geram

i

[Arquitetura Pedagdgica Derivada]

Fonte: O autor

6.4 Consideragoes Finais

Apresentamos neste capitulo um Modelo de Referéncia para a definicdo de
Arquiteturas Pedagogicas em Ambientes Colaborativos Flexiveis na Web, utilizando
Servigos Inteligentes para auxiliar o educador em intervengbes que podem ser
aprendidas, o que facilita a aplicagdo da Arquitetura em ambientes de EAD, cenario
onde é possivel alta escalabilidade, ou seja, a participagdo de um grande numero de
alunos, sem que haja prejuizo a qualidade do ensino e da aprendizagem.
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Este modelo define os elementos principais do suporte computacional as APs
no contexto apresentado, fornecendo também os conceitos basicos que norteardo a
definicdo de uma Arquitetura de Referéncia. O modelo apresentado pode ser
estendido para definir conceitos subjacentes e oriundos de Arquiteturas Pedagdgicas,
como os relacionados as questdes subjetivas e comportamentais (individuais), que
estdo relacionadas as caracteristicas gerais definidas no conceito de APs.

Ha modelos de referéncia para servigos inteligentes em ambientes
colaborativos flexiveis na web. Entretanto tais modelos s&o para propdsitos gerais, ao
passo que o abordado e apresentado nesta pesquisa tem como foco a representacao
de Arquiteturas Pedagodgicas, com aprofundamento em seus componentes, conceitos,
aplicacoes e objetivos. Este € o principal diferenciador do trabalho apresentado ante
0s ja realizados.

O principal conceito abordado neste trabalho diz respeito a Arquitetura
Pedagogica Derivada, que é aquela obtida a partir de registros de aprendizagem de
Arquiteturas Pedagogicas, porém fornecendo informagdes implicitas do conhecimento
derivado a partir da producéo intelectual do aluno. O conteudo destas Arquiteturas é
obtido geralmente pelo uso de técnicas de analise qualitativa, envolvendo o
processamento de linguagem natural e o emprego de algoritmos de aprendizagem de
maquina e mineragao de dados. Sua estrutura n&o deve ser diferente da estrutura de

uma Arquitetura Pedagogica primaria.
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Capitulo 7

UM FRAMEWORK BASEADO NO
MODELO DE REFERENCIA

Neste capitulo apresentamos um Framework baseado Modelo de Referéncia para
representagao de Arquiteturas de Aprendizagem baseadas em Ambientes Colaborativos
Flexiveis na Web (ACFW). O Framework tem como objetivo fornecer o suporte
computacional necessario para a Arquitetura Pedagdgica. Para tal, especificamos sua

Arquitetura de Referéncia e apresentamos cada um dos seus componentes.

7.1 Consideragoes Iniciais

Embora possua direcionamentos diferentes em areas como Engenharia de
Software e Inteligéncia Artificial, um framework ou arcabougo tem como objetivo reunir
os elementos necessarios para disponibilizar uma solugdo dentro de um dominio
especifico de um problema. Em Engenharia de Software o termo é utilizado para
representar um conjunto de classes abstratas que devem descrever métodos
(funcionalidades) a ser implementadas para direcionar solu¢ées no dominio
considerado. O framework apresenta o “esqueleto”, ou seja, a estrutura abstrata
utilizada para solucionar um problema recorrente dentro de seu dominio, a partir de
uma abordagem genérica. Uma vez disponibilizado o componente que implementa a
funcionalidade, o foco entdo passa a ser a aplicagado da solugdo em outros problemas
do dominio, e n&do em escrita de cddigo, ou seja: reusabilidade.

Frameworks conceituais, por sua vez, interigam conceitos que definem, em
conjunto, como um problema dentro de um dominio deve ser compreendido
(Jabareen, 2009). Em ambos os casos, frameworks devem representar um conjunto
de elementos arquiteturais que definem como uma solucédo dentro de um dominio ou

classe de problemas deve ser abordada. Desta forma, um framework descreve uma
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Arquitetura de Referéncia que devera ser tomada como base para a definicdo dos
elementos componentes da solucéo proposta.

Uma Arquitetura de Referéncia deve apresentar as estruturas e suas
integragdes, de maneira a formar uma solugdo computacional com base em produtos
el/ou servigos, de modo abstrato, independente de tecnologias utilizadas. Isto a difere
do Modelo de Referéncia, uma vez que este descreve os conceitos e relacionamentos
dentro do dominio do problema, ao passo que uma Arquitetura deve ser mais clara ao
definir componentes e entidades para a concepcédo de servigos. No entanto, os
conceitos definidos no Modelo de Referéncia podem fornecer a base necessaria para
a definicdo dos componentes da Arquitetura, aprofundando o nivel de abstragao
buscado no Modelo, através de um mapeamento dos conceitos e relacionamentos em

componentes de servicos.

7.2 Descricao da Arquitetura de Referéncia

O conceito central do Modelo de Referéncia é “Arquiteturas Pedagdgicas’. E a
partir das interagdes entre os atores (alunos e professores) com as APs que se dara
a criagéo dos registros de aprendizagem, que por sua vez norteardo a especificagéo
de conhecimento derivado ou expandido, a partir do conhecimento explicito contido
nos registros. Os servigos inteligentes, por sua vez, deverao utilizar estes dados para
terceirizar tarefas ou aplicar técnicas de analise qualitativa para gerar conhecimento
derivado.

Para desenvolver a Arquitetura de Referéncia fizemos as seguintes
consideragdes, que acreditamos ser o ponto fundamental para diferenciar trabalhos ja
existentes do aqui proposto.

7.2.1 MOrFEU

O MOrFEU oferece em sua arquitetura a representacdo dos registros de
aprendizagem através de UPIs (Unidades de Producao Intelectual), que por sua vez
compde uma estrutura denominada VCom (Veiculo de Comunicagéo). Por ser um

ambiente flexivel para a Web, o MOrFEu permite que diversas estruturas de
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aprendizagem possam ser modeladas em termos de VComs, documentos e UPIs,
com a associacgao dindmica e independente desses elementos. Assim, uma UPI pode
estar relacionada, ao mesmo tempo, a diversos VComs. O fato de poder representar
uma UPI com dados de diferentes formatos, como texto em linguagem natural, dados
multimidia como videos, fotos e audios, além de dados semiestruturados em formato
XML, também oferece uma estrutura flexivel a representacdo de registros de
aprendizagem, contemplando assim diversos meios de representagao de dados de
Arquiteturas Pedagodgicas.

Desta forma, a especificagdo das Arquiteturas Pedagdgicas nesta Arquitetura
de Referéncia sera feita a partir dos elementos do MOrFEu, conforme descrito nos
trabalhos de Leonardo Santos (2013) e Francisco Neto (Neto, 2017). Na Figura 3.1
podemos ver a representagao diagramatica do esquema de dados da AP Debate de

Teses.

Figura 7.1 — Diagrama do esquema de dados para a AP Debate de Teses utilizando
elementos do MOrFEu

Quadro de Discussép

Fonte: (Santos, 2013)

Neto desenvolveu uma camada de servigos inteligentes a ser utilizada a partir
de ambientes flexiveis como o MOrFEu. Sua arquitetura de referéncia contempla
diversos conceitos abordados também neste trabalho. A principal diferenga reside na
especificacdo dos papéis dos usuarios, em se tratando de suporte a Arquiteturas
Pedagadgicas. Professores e Alunos possuem papéis distintos e importantes, gerando
elementos a partir de suas agdes que viabilizam o conceito de Arquitetura Pedagogica.
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Assim, a utilizacdo de Aprendizagem de Maquina para ensinar a um Sistema
Multiagente o padrdo de comportamento de professores e alunos € apenas uma
vertente de um suporte computacional & APs. E necessario também que o professor,
ao desempenhar seu papel de facilitar do processo de aprendizagem, possa
identificar, determinar e especificar caracteristicas intrinsecas ao ambiente mas nao
explicitamente visiveis, que possam gerar informag¢des importantes a partir dos
registros. E o que denominamos de “conhecimento derivado” ou “conhecimento
expandido” no Modelo de Referéncia.

Para especificar a Arquitetura Pedagogica “Portfolios de Aprendizagens”
utilizando o modelo de dados do MOrFEu, podemos utilizar UPIs, VComs e
Documentos, conforme especificado na Figura 7.2.

Figura 7.2 — Diagrama do esquema de dados para a AP Portfélios de Aprendizagem

Espaco de
Aprendizagem (" Users )
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|
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Fonte: O Autor
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Neste modelo, é possivel representar todos a AP através de elementos
definidos a partir da arquitetura do MOrFEu (Extendido). Os usuarios do ambiente s&o
alunos e professores/tutores. Estes interagem, gerando dados nas Unidades de
Producédo Intelectual (UPI), que por sua vez ficam armazenados em um SGBD
Relacional MySQL (Santos, 2013). A arquitetura do MOrFEu é baseada no modelo
MVC (Model-View-Controller), um padrédo de arquitetura de software baseado na
divisdo da aplicagdo em trés componentes ou camadas:

¢ Model ou Modelo: camada responsavel pela validagao de dados, além
de operacodes de leitura e escrita.

e View ou Visao: € a camada onde ocorre a interagcdo com o usuario, onde
os dados sao exibidos.

e Controller ou Controlador: € a camada responsavel por receber e
processar as requisicdbes dos usuarios, controlando qual “model” sera
utilizado e qual “view” sera mostrada ao usuario.

Assim, todas as funcionalidades relacionadas a interface com o usuario, como
exibicdo dos elementos das APs, interacao do aluno, intermediacdo do professor,
entre outros, € processado no MOrFEu pela camada “View”. Ela é especialmente
importante na tarefa de especificacdo da AP. Além disso, é através dela que o
professor ira relacionar os diversos elementos modelados através de UPIs e VComs,
de forma a compor a AP. E nela também que os alunos definirdo a estrutura de sua
producéo intelectual, como seus portfolios de aprendizagem. Também realizardo suas
postagens a partir dela.

A camada “Model” é responsavel pelas operacdes de leitura e escrita dos dados
das APs na base de dados do MOrFEu, que sera a base de dados das Arquiteturas
Pedagdgicas. E a camada responsavel por processar os comandos do usuario,
validando dados por exemplo. Na camada do “Controlador” € feita a integrac&o entre
0 usuario, através da interface, e os componentes do “Model”.

7.2.2 Representacao da Arquitetura de Referéncia

Baseada no ambiente MOrFEu para especificacdo das Arquiteturas
Pedagdgicas, o framework € baseado em um sistema multiagentes (multiagent system
— MAS) ndo somente para aprender e realizar tarefas desempenhadas pelos
professores e tutores mas também — e principalmente — para a especificagao de
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conhecimento derivado e regras de classificagcdo e padrbes. Sua arquitetura de

referéncia € mostrada na Figura 7.3.

Figura 7.3 — Arquitetura de Referéncia para o framework
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Fonte: O Autor

A arquitetura de referéncia tem como base a arquitetura utilizada no MOrFEU
(Web Flexible Collaboration Environment - WFCE), que por sua vez utiliza o padrao
MVC. Nela, as especificagdes de Arquiteturas Pedagdgicas, Regras, Classificacéo e
definicdo do que compde o “Conhecimento Derivado” séo feitas a partir da interface
oferecida no préprio ambiente do MOrFEu.

Para melhor entendimento, fazemos a seguir uma descrigdo de cada elemento

da Arquitetura de Referéncia.
7.2.2.1 Usuarios (Users)

Seguindo o Modelo de Referéncia e em conformidade com os Requisitos
elicitados, na Arquitetura a interagcéo ocorre a partir dos usuarios que podem ter papéis
de Professor/Tutor ou Aluno. S&o agentes humanos na interagdo com o ambiente, que

ocorrem a partir de sua interface. Possuem papéis definidos conforme o Modelo de

Controller
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Referéncia e sdo responsaveis por gerar registros de aprendizagens e suas

evidéncias, ao utilizar as ferramentas disponibilizadas no ambiente.
7.2.2.2 Interface

E o meio pelo qual os usudrios acessam as ferramentas do ambiente para criar,
interagir e manter as Arquiteturas Pedagogicas. Faz parte do Ambiente Flexivel e &
especificada na camada de Visdo, de forma a oferecer, neste sentido, diferentes
formas de interagdo com as Arquiteturas Pedagogicas, de acordo com o papel de cada

usuario e suas permissoes definidas no ambiente.
7.2.2.3 Ferramentas (Tools)

Sao as funcionalidades e servigos disponiveis no Ambiente Colaborativo
Flexivel na Web (MOrFEu), que permitem aos:

e Professores/Tutores: Definir e especificar as Arquiteturas Pedagdgicas,
além de realizar intervengdes quando necessario.

e Alunos: Interagir com as APs, gerando dados a partir destas interagdes
que serao utilizados pelos professores para compreensdo do processo
de aprendizagem e direcionamento do método pedagogico.

A partir da interac&o dos professores no ambiente, através de intervengdes nas
APs com as ferramentas, os agentes do SMA ser&o capazes de aprender intervencgdes
de rotina ou automaticas, ficando entdo a cargo de suas execugdes, deixando ao
professor a responsabilidade de realizar intervengdes mais objetivas e direcionadas,
de forma que se alcancem os objetivos pedagdgicos definidos nas APs.

A arquitetura permite a inclusdo de novas ferramentas no ambiente, que por
definicdo é flexivel. Desta forma, tanto ajustes em Arquiteturas Pedagogicas ja
especificadas como caracteristicas especificas adicionadas as APs para atender a
cenarios especificos podem ser efetuados utilizando-se os componentes da
arquitetura de referéncia.

Para exemplificagdo, vamos utilizar a AP Portfélios de Aprendizagem em um
cenario onde seja necessario adapta-la para que seja inclusiva, permitindo a interagéo
de alunos com deficiéncia visual em algum grau. Neste caso, a especificacdo de
artefatos da AP utilizando somente dados textuais ndo atenderia a expectativa do

aluno. Seria necessario utilizar outro meio para permitir o registro de aprendizagem e
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as interagbes do aluno com o ambiente. Isto poderia ser realizado através da
representacdo dos dados em multimidia, uma vez uma UPI permite a utilizagdo de
dados ndo somente em formato textual, como também em diferentes midias, como
video, som e imagem. Assim, o aluno poderia ndo somente fazer o registro de seu
aprendizado em formato de arquivo de audio, como também poderia ter acesso aos

registros de seus colegas, também gravados em formato de arquivo de audio.
7.2.2.4 Banco de Dados (RDBMS)

Os dados produzidos a partir das interagcdes entre professores e alunos com o
ambiente devem estar armazenados em uma camada persistente, de forma que
independam da disponibilidade do ambiente. Desta forma, é necessario um servigo
de gerenciamento de banco de dados na camada “model” para armazenamento
destes dados.

O servico deve ser utilizado pelas ferramentas do ambiente para especificacédo
e interacdo com as Arquiteturas Pedagdgicas. Pode também ser utilizado pelo sistema
multiagentes para obtenc&o dos dados necessarios para:

e Aprender como ocorrem as intervengdes dos professores junto as APs;

e Obter os dados sobre os quais possam aplicar técnicas de |IA (EDM e
Machine Learning) e gerar entdo os dados do conhecimento derivado
em uma base de conhecimento.

Tanto os professores quanto os agentes inteligentes podem fazer uso de dados
explicitos e implicitos (como data e hora das operagdes, usuario que realizou, local,
etc.) envolvidos em cada interagao, a fim de uma melhor compreensao do processo
de aprendizagem como um todo. Isto sera importante para que seja definido o que se

espera obter a partir dos registros gerados.
7.2.2.5 Base de Conhecimento (Knowledge Base - KB)

De acordo com o Modelo de Referéncia, a Base de Conhecimento é utilizada:
1. Pelos agentes do SMA para representar (formalmente) fatos do
ambiente das APs que possam ser utilizados a partir da aplicagdo de
técnicas de Mineragdo de Dados e Aprendizagem de Maquina para
descrever aspectos de aprendizagem obtidos a partir dos dados gerados

no banco de dados. Também é utilizada para representar caracteristicas
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de intervencdo em APs realizada pelos professores, criando assim uma
base de treino para que os agentes possam entdo, utilizando
Aprendizagem Supervisionada, inferir o comportamento do professor
diante de situagcbes semelhantes observadas no ambiente e assim
repetir este comportamento.

2. Pelos professores, ao criar regras de associagao e classificagédo que
podem ser utilizadas pelos agentes para obter os aspectos conforme
descrito em 1.

A base de conhecimento podera compartilhar a mesma infraestrutura do banco
de dados, utilizando para isso o servico de um Sistema Gerenciador de Banco de
Dados (SGBD) ou entéo estar baseada em um sistema formal de l6gica de primeira
ordem, com os dados armazenados em formato XML no préprio sistema de arquivos
do servidor do ACFW.

7.2.2.6 Arquitetura Pedagogica Derivada (Derived LA)

Uma AP Derivada deve ser representada utilizando-se a mesma estrutura de
uma AP primaria. A diferenga entre as mesmas reside no conceito de interagao, pois
ao passo que uma AP reflete o processo de construgdo do conhecimento a partir dos
registros de aprendizagem gerados a partir da interagdo dos alunos, professores e
tutores no ambiente virtual, em uma AP Derivada estes registros sdo a base para a
geracéo de conteudo, que pode ser feito por agentes inteligentes ou por professores
e tutores, desde que venham a servir de base para que os agentes possam utiliza-los
e gerar o restante do conteudo.

Para a geracédo dos registros de conhecimento derivado os agentes podem
utilizar métodos de analise qualitativa, baseadas em processamento de linguagem
natural (NLP) para compreensao do conteudo textual, como Técnicas de Mineragao
de Dados Educacionais (Educational Data Mining — EDM) e Aprendizagem de
Maquina (Machine Learning), que podem ser utilizadas em diversos cenarios em
Arquiteturas de Aprendizagem, como:

1. Compreensdo de comportamento dos participantes do ambiente,
estabelecendo classes e padrdes de acordo ndo somente com o
conteudo produzido como também através de padrdes de interagao, o
que pode auxiliar o professor a direcionar de forma mais eficaz suas

intervengdes nas APs.
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2. Compreensao do conteudo produzido, através de agrupamento por
tema/assunto abordado ou por meio da classificagdo do conteudo
conforme tipificagdo prévia a partir de caracteristicas que podem ser
identificadas no corpo do texto. Este tipo de abordagem pode auxiliar o
professor a identificar, por exemplo, se uma AP que deva levar a uma
abordagem reflexiva de seus alunos de fato o esta fazendo ou se é
necessario alguma intervencéo para identificar pontos “fora da curva” e
trazé-los novamente para o caminho correto.

Estes algoritmos devem estar associados ao ambiente virtual de
aprendizagem, pois devem ser capazes de compreender a estrutura dos registros de
aprendizagem das APs primarias e, da mesma forma, devem gerar conteudo das APs

Derivadas seguindo esta mesma estrutura.
7.2.2.7 Agentes

Os agentes possuem papel importante na arquitetura, pois € através de suas
acdes que é possibilitada ao educador a compreensao do processo de aprendizagem,
fator essencial para alcangar os objetivos definidos na arquitetura pedagogica.

Para executar suas agdes necessitam utilizar técnicas de aprendizagem de
maquina e mineragao de dados, bem como bases de dados: 0 acesso ao repositorio
de dados gerados a partir das interagcbes com as APs e uma base de conhecimento,
contendo regras e associagbes que serdo utilizadas pelas técnicas de analise,
geradas ndo somente pelos agentes como também por professores e tutores.

Podem desempenhar os seguintes papéis no ambiente:

¢ Aprendiz/Executor de intervengées em APs: sdo 0s responsaveis
por observar o comportamento dos professores e tutores em suas
interagdes com as APs, identificar intervengdes frequentes, registra-las
na base de conhecimento e efetuar interveng¢des aprendidas de forma
automatica.

e Gerador de APs Derivadas: sdo o0s responsaveis por gerar 0s
registros de aprendizagem derivados a partir de registros em APs
primarias ou mesmo em APs Derivadas. Utilizam-se de servigos de

agentes
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Notificador: responsaveis por emitir notificagdes tanto a alunos quanto
a professores, especialmente em situagdes relacionadas a prazos para
cumprimentos de tarefas, tanto proximidade quanto ao “estouro”.
Também podem ser configurados pelos professores para emitir
notificagbes quando determinados padrbes comportamentais forem
observados, como alunos com poucas interagdes nas APs.
Aplicadores de Analise Qualitativa: Estes agentes sdo os
responsaveis por executar algoritmos que implementam técnicas
diversas de EDM e Machine Learning, bem como analise de conteudo
através de técnicas como Processamento de Linguagem Natural. Os
algoritmos utilizados devem estar associados ao ambiente, pois a
estrutura utilizada tanto para os dados de entrada quanto de saida
deve ser a mesma, que € a utilizada para representar Arquiteturas
Pedagdgicas. Para cada técnica pode haver um agente especialista em
executa-la, conhecendo sua interface e produzindo corretamente sua
saida.

Classificador: Este agente é o responsavel por intermediar a
representacédo de regras e padrbes, como classificagdo de dados, do
professor junto ao ambiente. Estas regras e padrées s&do armazenados
na base de conhecimento para que possam ser utilizadas pelos
agentes executores de EDM e ML na aplicagao de técnicas que utilizem
os padroes armazenados e produzam informacdes para dados ainda
nao classificados. Podemos ter como cenario de exemplo o problema
da classificagcdo de postagens nos portfélios. Este agente seria
utilizado pelo professor para classificar uma base de treinamento, que
depois seria utilizada por algoritmos de classificagcdo a partir dos
executores, gerando classificagdes para novos individuos (postagens).

Os agentes sao representados na Figura 7.4.

Figura 7.4 — Arquitetura de Agentes do SMA do framework
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Agent
A
Intervention Derived LA Notificator Qualitative Classifier
Learner/Exe Generator Analysis
cutor Applier

Fonte: O Autor
Para a oferta de servigos e interagdo com os usuarios e outros agentes, os
agentes devem contar com um Protocolo de Interacdao, onde deverdo ser
especificados os tipos de cada agente, bem como o(s) servigo(s) ofertado e sua
interface (parametros de entrada e saida). O protocolo também deve ser utilizado para
incluir novos agentes no ambiente, identificando-o e tornando-o disponivel dentro do
SMA, assim como descrever e oferecer o processo necessario para sua exclusao.

7.2.3 Mapeamento do Modelo de Referéncia para a Arquitetura

A Arquitetura de Referéncia tem como base o Modelo de Referéncia

apresentado. Portanto, seus elementos devem comportar os conceitos e
relacionamentos do Modelo, permitindo assim a especificacdo de APs em um ACFW,
com a utilizagdo de uma camada de servigos inteligentes para dar suporte ao uso de
técnicas de Mineragcdo de Dados e Aprendizagem de Maquina na formalizagdo do
conhecimento implicito das APs.

Deste modo apresentamos no Quadro 7.1 a equivaléncia entre conceitos do

modelo e elementos da arquitetura de referéncia.

Quadro 7.1 — Equivaléncia entre conceitos do modelo e elementos da arquitetura de

referéncia
Conceito do Modelo Elemento da Arquitetura
Professor Professor
Aluno Aluno
Arquitetura Pedagogica Arquitetura Pedagdgica (VCom e UPIs)
Producéo Intelectual UPI
Ambiente ACFW (MOrFEu)
Intervencgéo Acdes registradas nos Logs do SGBD
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Servigos Inteligentes Sistema Multiagentes (SMA)
Base de Dados SGBD do ACFW
Base de Conhecimento Base de Conhecimento (SGBD)

Conhecimento Derivado Aplicacdo de EDM e ML nas APs primarias
Arquitetura  Pedagdgica | APs formadas pelos registros de conhecimento
Derivada derivado gerado pelos servigos inteligentes

Fonte: O Autor

7.3 Cenarios de Uso da Arquitetura de Referéncia

Para descrever como a Arquitetura de Referéncia pode dar suporte
computacional as APs em um ACFW com suporte inteligente para especificagdo de
conhecimento derivado e aplicacdo de técnicas de analise qualitativa, vamos

especificar alguns cenarios de utilizagao.

7.3.1 Cenario 1 — Entendendo os assuntos abordados nos portfélios de

aprendizagem

Neste cenario vamos considerar a AP Portfolios de Aprendizagem e a interagao
de alunos durante um determinado periodo (um semestre, por exemplo), onde cada
registro de aprendizagem é caracterizado por um assunto, um conteudo (texto em
linguagem natural) e tags relacionadas ao registro. Cada registro é identificado
também, implicitamente, por data e hora de sua criagao.

A especificacdo da AP é realizada através do ACFW MOTrFEu, utilizando os
conceitos de VComs, Documentos e UPIs, conforme ja mostrado na Figura 7.2. A
interface é oferecida pelo préprio ambiente, cabendo ao professor especificar as UPls
e seus relacionamentos que identificardo a composicdo dos VComs. Os alunos, por
sua vez, devem utilizar a estrutura especificada para criar suas UPIls, compondo desta
forma os documentos necessarios para caracterizar os portfolios.

Ap0s os alunos terem criado seus registros de aprendizagem, o professor pode
utilizar um agente do SMA com capacidade para:

1. Ler as UPIs de documentos de diversos alunos, especificados pelo

professor, para extrair os termos ocorrentes nestes registros, que podem
estar no corpo do texto, no titulo ou nas tags definidas pelo aluno e gerar

uma matriz onde cada linha representa um termo da cole¢cédo cada coluna
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um registro de aprendizagem, tendo como valor o peso do termo no
documento (representado pelo tf-idf, por exemplo);

2. Aplicar na matriz gerada (bag of words) um algoritmo de aprendizagem nao
supervisionada, como 0 k-means, por exemplo, para gerar clusters
contendo, em cada um, documentos que de alguma forma possam estar
abordando temas semelhantes;

3. Também poderia ser utilizado um segundo agente para, baseado nos
clusters gerados, utilizar uma técnica de rotulacdo baseada em roétulos de
centroides, por exemplo, para estabelecer que termos compdem o assunto
abordado em cada cluster.

Os dados gerados pelos agentes podem ser armazenados na base de dados
do ACFW MOTrFEu, em UPIs, em formato de documentos XML. Desta maneira, os
agentes, assim como os usuarios do ambiente, também utilizariam a prépria estrutura
de dados suportada pelo ambiente para especificar seus dados de entrada e saida.

Os termos que definem cada grupo podem ser utilizados, inclusive, para
geracéo automatica de tags, dispensando assim o aluno de realizar esta tarefa. Neste
caso, 0s agentes escreveriam o resultado da aplicagdo do algoritmo na base de
conhecimento, ndo na base de dados do ACFW, mas as UPIs das duas bases podem
ser relacionadas, gerando uma unica visao para o usuario, com os dados dos registros
dos portfélios e as tags geradas. A Figura 7.5 apresenta um diagrama das atividades

descritas no cenario 1.
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Figura 7.5 — Diagrama de Atividades do Cenario 1
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Fonte: O Autor

7.3.2 Cenario 2 — Classificando os registros dos portfélios

Outro cenario em que o framework pode ser utilizado diz respeito ao problema
de classificagdo dos registros de aprendizagens dos portfélios. Uma forma de
soluciona-lo € apresentada na AP “Anadlise das Postagens” (Menezes, Nevado, &
Ziede, 2018). Nela as analises dos registros s&o feitas por pares, onde cada um
analisa suas proprias postagens e depois a postagem do outro participante. Por fim,
em uma etapa de “conciliagdo”, as divergéncias s&o resolvidas e cada registro é entéo
avaliado como “problematizador”, “reflexivo” ou “descritivo”. O suporte computacional
requerido é baseado em formularios contendo a lista dos registros de aprendizagem
(postagem) de cada individuo e um espago para a classificagdo de cada um. Também
€ necessario que a aplicagdo permita a producéo da lista de divergéncias e para o
registro das conciliagdes.

O problema relatado é tipicamente de Classificagao, onde a partir de dados de
entrada (ndo em grande numero) se deseja atribuir um rétulo a eles, de natureza
distinta. Para isto é necessario que haja um conjunto pré-definido ja classificado,
denominado de “base de treino”, a partir dos quais algoritmos poderao basear-se para
classificar os demais dados (aprendizagem supervisionada). Assim, a classificagéo
realizada por agentes humanos € necessaria para uma parte dos dados, mas nao para

todos. Dados que ndo facam parte da base de treino e novos dados podem ser
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classificados por algoritmos de aprendizagem supervisionada, implementados e
utilizados por agentes do SMA, que podem executar esta tarefa de forma automatica
ou instado a partir de um professor (agente humano).

Para isso os dados dos registros, armazenados na base estruturada (SGBD),
seriam utilizados primeiramente por professores (e por alunos) para gerar os dados
de treino na base de conhecimento, utilizando a estrutura de UPI em formato XML.
Estes dados seriam entdo utilizados por um ou mais agentes contendo o codigo do
algoritmo de classificagdo para gerar dados também em uma UPI com a classificagéo
gerada pela execugéo da técnica escolhida na base de conhecimento. Os dados da
base de treino poderiam ser gerados da mesma forma que na AP “Analise de
Postagens” ou, para simplificar o processo, apenas por um especialista — no caso um
professor — uma vez que ndo seria mais necessario classificar todos os registros,
apenas uma fragdo. O restante ficaria a cargo do algoritmo de Machine Learning. A

Figura 7.6 apresenta um diagrama das atividades descritas no cenario 2.

Figura 7.6 — Diagrama de Atividades do Cenario 2

Student Teacher Agent

[ Generate Learning Records W \r——[ Analyze some records ]

[ Specify Classes of Learning Records

[ Classify Learning Records ]

[I Store results in KB l

View results in KB

Fonte: O Autor
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7.3.3 Cenario 3 — Notificagao aos alunos

Neste cenario vamos explorar uma situacao de intervencao do professor na AP
Portfolio de Aprendizagens, onde o mesmo insta o aluno a produzir conteudo sobre
suas reflexdes de aprendizagem.

Neste cenario, o professor especifica na AP as tarefas que devem ser
cumpridas e estipula prazos para que os registros possam ser criados. O aluno ent&o
deve interagir com a AP para criar os registros de aprendizagem nos seus portfolios,
bem como interagir com seus colegas ao produzir comentarios sobre os registros por
eles gerados. Ja o professor deve interagir com a AP ao verificar, com certa
frequéncia, se os alunos estao de fato produzindo seus registros e/ou interagindo com
seus pares.

Para isso, vamos supor que diariamente o professor faga “login” no ambiente e
verifique os registros gerados por alunos de uma determinada turma, por exemplo. Se
apos uma semana um aluno nao produzir nenhum registro, o professor entao o notifica
diretamente, questionando o que o impossibilitou de produzir os registros. Esta
notificagdo pode inclusive ser feita extra-ambiente, através de um clique no e-mail do
aluno, chamando um programa externo de correio eletrénico, por exemplo.

Em um cenario como esse, um agente aprendiz de intervengdes pode atuar
“aprendendo” as agdes do professor de verificar diariamente a produg¢ao de conteudo,
gerando entdo evidéncias desta tarefa na base de conhecimento. Um agente executor
de intervengdes pode entdo passar a cumprir o papel do professor, ao diariamente
disparar um processo para verificar a produc¢ao de conteudo para uma determinada
turma. Caso verifigue que em um determinado periodo um ou mais alunos n&o
produziram registros de aprendizagem, pode comunicar-se com um agente
notificador, solicitando a este que gere uma notificagdo ao aluno alertando-o para a
produgao de conteudo.

Embora um cenario como o aqui descrito possa ser contemplado pelo
framework descrito por Neto (2017), ha diferengas entre as abordagens propostas,
pois:

1. O trabalho de Neto n&o abrange especificamente arquiteturas
pedagogicas, mas a aplicagcdo de servigos inteligentes em qualquer
modelo suportado por um ACFW. Neste caso, estamos dando suporte
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as arquiteturas de aprendizagem, levando em consideracdo seus
fundamentos, modelos, objetivos pedagdgicos e atores envolvidos;

2. No SMA proposto neste trabalho, ndo ha o conceito de “tarefa”, mas sim
de “intervencao”, sendo esta aplicada somente ao professor, ndo a
qualquer usuario do ambiente, ou seja, ndo ha aprendizado de tarefas
executadas pelos alunos, por exemplo.

Além disso, a camada de servigos inteligentes deste framework ndo se destina
apenas a “aprender’ intervengdes efetuadas pelo professor nas arquiteturas
pedagogicas, mas principalmente a permitir que este possa especificar que tipo de
conhecimento pode ser derivado da produgcédo académica do aluno em sua interagao
com a AP, utilizando assim os agentes para gerar dados a partir desta especificagao.
Neste sentido, a aprendizagem de interveng¢des e sua automatizagdo por agentes,
conforme descrito neste cenario, € apenas um aspecto abrangido pelo framework

proposto. A Figura 7.7 apresenta um diagrama das atividades descritas no cenario 3.

Figura 7.7 — Diagrama de Atividades do Cenario 3

Student Teacher Agent

[ Interact with LA ]79[ Analyze interactions ]

{ Execute intervention in LA }

[ Learn Intervention ]

[ Receive notification in LA ]

{ Execute learned intervention in LA ]

Fonte: O Autor

7.4 Consideragoes Finais

Apresentamos neste capitulo um framework através de sua Arquitetura de

Referéncia para representar os conceitos abordados no Modelo de Referéncia, onde
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o suporte computacional para arquiteturas pedagodgicas especificadas em ambientes
colaborativos flexiveis para a web, utilizando também uma camada de servigos
inteligentes através de um sistema multiagente para permitir que o professor possa
especificar e representar caracteristicas da AP relacionadas ao conhecimento
produzido e retratado nos registros de aprendizagem.

Por se tratar de um ambiente flexivel, o framework permite a inclusao de
ferramentas especificas para contemplar situagdes peculiares do processo de
constru¢cao do conhecimento, assim como também definido no modelo de referéncia.
Ferramentas que abordem inclusdo e permitam a interagcdo de alunos por meios nao
convencionais podem ser agregadas ao ambiente, utilizando-se para isso da estrutura
fornecida pelo ACFW, que permite o uso ndo somente de textos como também de
dados multimidia e semiestruturados.

O sistema multiagente proposto no framework age ndo somente reproduzindo
atividades realizadas pelo professor no ambiente, como também permite que a partir
das especificagbes deste possam ser aplicadas técnicas de Mineragcdo de Dados
Educacionais e Aprendizagem de Maquina, visando gerar informag¢des sobre o
conhecimento derivado dos registros de aprendizagem, que trazem o conhecimento
explicito do aluno. Desta forma, a agao do framework € mais objetiva no que tange ao
suporte as APs respeitando suas caracteristicas epistemologicas e pedagogicas e
focando o professor no alcance dos objetivos pedagodgicos.



Capitulo 8

CONCLUSAO

Neste capitulo apresentamos o0s resultados obtidos durante a execugdo da pesquisa.
Também expomos as limitagées e dificuldades encontradas durante o desenvolvimento
do trabalho. Por fim, discorremos sobre os caminhos de continuidade do trabalho,

perspectivas e novas fronteiras geradas a partir dos resultados alcangados.

8.1 Revendo o trajeto

A investigacéo aqui relatada teve como ponto de partida o portfélio digital, um
recurso pedagoégico amplamente utilizado e adequadamente fundamentado que, no
cenario corrente de cultura digital com tecnologias ubiquas massivamente
conectadas, tornou-se ainda mais popular inclusive por seu potencial para organizar
0s percursos de aprendizagem de um individuo ou grupos em meio a uma miriade de
informagdes que se torna cada vez maior. Entdo como orientar a concepgao e
desenvolvimento de portfélios digitais de aprendizagem no complexo contexto atual?
Como pensar tais estruturas tendo como parte integrante um ecossistema tecnolégico
extremamente heterogéneo e dinamico? Como representar os diferentes aspectos
envolvidos e os diferentes tipos e niveis de conhecimento?

Em busca de resposta a questdes como essas, este trabalho teve como foco a
formalizagcdo dos portfélios digitais de aprendizagem, partindo da analise de seus
objetivos, caracteristicas, usos e evolugdo, adotando o paradigma de arquiteturas
pedagogicas como elemento estruturante e caracterizando uma plataforma
tecnologica situada, mas ndo limitada ao estado da arte atual. Essa arquitetura

pedagogica possibilitou a concepgao de modelos de representacdo especificos,
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usados para a construcdo de um modelo de referéncia a partir do qual um arcabouco
formal (framework) foi definido.

O arcaboucgo e artefatos conceituais produzidos ao longo dessa pesquisa
reforcam ou criam um arsenal para a organizagao formal dos portifolios digitais de

aprendizagem e sua incorporagao nas plataformas tecnoldgicas atuais e vindouras.

8.2 Resultados Obtidos

A seguir listamos os principais resultados obtidos ao longo da investigagéo:

1. A caracterizagao dos portfélios digitais através de pesquisa
bibliografica e de analise in deep (estudo de caso) de aplicagdo dos
mesmos em situacao real de uso envolvendo ag¢ao de formacao basica
de professores.

2. A concepgdao de uma arquitetura pedagogica, descrevendo
explicitamente pressupostos pedagodgicos e epistemologicos dos
portfélios e aderente ao cenario de cultura digital da atualidade.

3. A especificagdo do suporte computacional, um dos elementos centrais
da arquitetura, onde recursos/componentes como 0 agrupamento
tematico automatico, teve validacdo experimental dos recursos
elencados.

4. A construcido de diferentes modelos de representagcao, adaptaveis a
diferentes cenarios de uso dos portifolios de aprendizagem.

5. A definicdo de um modelo de referéncia que unifica a representagao
de uma classe de arquiteturas pedagogicas, aquelas que buscam
estruturar os portifolios, através de recursos simples e precisos — a teoria
dos conjuntos e a logica de primeira ordem.

6. A definicdo de um framework que formaliza a representagao de
arquiteturas pedagogicas que descrevem e implementam portifélios
digitais de aprendizagem.
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8.3 Limitagoes

Embora fundamentado em registros extensos de uso de portfélios de
aprendizagem (a analise in deep desenvolvida neste trabalho considerou uma parcela
de cerca de 20% do total de 350 estudantes de graduagao que fizeram registros nos
respectivos portfélios ao longo dos 6 periodos do curso), e dos testes e verificagbes
de consisténcia interna, os resultados da pesquisa sdo artefatos conceituais para
concepcgao e formalizacado de portfolios, que podem facilitar o compartilhamento e a
integracao entre diferentes plataformas. Essas caracteristicas ndo foram, entretanto,
analisadas nesta investigacdo. Também nao foram considerados diferentes niveis ou
sistemas de ensino, ndo havendo, portanto, evidéncias contrarias ou favoraveis a
adocao do framework na concepg¢ao e desenvolvimento de portfolios. Por fim, os
artefatos gerados sao propositivos (n&o obrigatérios), portanto sua adogédo depende

diversos fatores que n&o estdo no alcance dessa pesquisa.

8.4 Ligcdoes aprendidas

Nossa formalizagao dos portfélios de aprendizagem incorpora um conjunto ndo
exaustivo de boas praticas identificadas nos levantamentos realizados, o que exigiu
uma etapa nao prevista de elicitagcado de tais praticas, e que ao longo do trabalho se
mostrou determinante para representar estratégias e praticas implicitas na

implantagéo dos portfolios.

8.5 Trabalhos Futuros

O necessario recorte desta investigagdo sugere desdobramentos naturais a
partir de limitagdes ja identificadas, por exemplo:



Capitulo 8 - Concluséao 134

investigar o compartiihamento e a integragcdo entre diferentes
plataformas;

validar o framework em diferentes contextos, especialmente niveis de
ensino e sistemas educacionais;

investigar a representagao de portfolios em diferentes granularidades,
possibilitando diferentes niveis de correspondéncia com a realidade, no
sentido do atomismo logico proposto por Bertrand Russell;

de modo a incentivar a ado¢ado do framework, seria importante que a
mesma fosse “embarcada” em uma plataforma de apoio a definicao de
arquiteturas pedagogicas, possivelmente em projeto institucional com

capilaridade, recursos e demanda apropriados.

8.6 Publicagodes

Dentro do contexto deste trabalho foram publicados dois artigos em

conferéncias, sendo uma nacional e outra internacional:

‘Uma Arquitetura Pedagogica para Representar Portfélios Digitais de

Aprendizagem” (Soares, André & Castro, Alberto), apresentado como artigo

completo no CBIE 2018 e publicado nos anais do XXIX Simpdsio Brasileiro

de Informatica na Educacao (SBIE 2018), qualificado com extrato CAPES

A3.
“Grouping and Labeling in Digital Learning Portfolios” (Soares, André &

Castro, Alberto), apresentado como poster paper e publicado nos anais da

19th |IEEE International Conference on Advanced Learning Technologies
(ICALT 2019), qualificado com extrato CAPES A3.
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