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Resumo: O presente trabalho apresenta um modelo de um amebuertual de
aprendizagem baseado em questionamentos que déesape alunos através
de funcdes de recomendacdo de conteudo. Este poockes aprendizagem
pode ser utilizado como forma de engajar os estigfamtivamente na
investigacdo e descoberta de temas de estudo.cAmendacdes de conteudo
sdo baseadas em um texto selecionado pelo profgasatetermina o tema de
uma atividade. Estas recomendacdes podem ser teedds que auxiliem na
elaboracdo de questionamentos, imagens, videoséoaudores que escrevem
sobre tema proposto. Esta abordagem amplia o fuxaciento da ferramenta
SMILE, ferramenta para apoio a aprendizagem baseadaguestionamento
desenvolvida na Universidade de Stanford.

Palavras-Chave: aprendizagem baseada em questiartammneambientes
virtuais de aprendizagem, sistemas de recomendacao.

Abstract: This paper presents an inquiry-based learning emment that
supports students through content recommendatiantifins. This learning
process may be used as a way of engage studemislyach research and
discovery.The content recommendations are based on a texttsel by the
teacher, who determines the subject of an actifihese recommendations
can be texts that assist the students in makingtouns, as well as images,
videos or authors who write about the proposeddopiis approach extends
the tool SMILE, an inquiry-based learning tool deped at Stanford
University.

Keywords: inquiry-based learning, virtual learningenvironments,
recommender systems.

1. Introducéo

A aprendizagem baseada em questionamento, do imgjéisy-based learning
é definida como uma abordagem de aprendizagemaypield processo de elaboracao
de perguntas pelos proprios aprendizes (Barrdt,d085). Nesta abordagem, busca-se
instigar os estudantes a elaboracdo de questfesdeterminado tema, como forma de
leva-los a desenvolver suas proprias investigagdlese o assunto.

A abordagem, com origem na década de 60, surgiw cesposta as limitagdes
dos métodos tradicionais de ensino nos quais ag®slaram obrigados a memorizar
fatos disponiveis nos materiais escolares (Bruk#51). Hoje, a aprendizagem baseada
em questionamento € vista como uma forma de apayelin ativa, onde a construcao
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do conhecimento se da por meio do desenvolvimeatatividades experimentais e
analiticas (Seol et al., 2011). No que diz respastpraticas pedagdgicas fundamentadas
nesta abordagem, a aprendizagem baseada em qaesito possibilita que os
estudantes trabalhem individualmente ou em gruporesolucdo de problemas
elaborados por eles mesmos, deixando ao professpead de mediador deste processo.

Muitos trabalhos na éarea da tecnologia na Educde@ose apoiado na
abordagem de aprendizagem baseada em questionafentexemplo, Yoder (2003)
apresenta casos de construcdo de webquests furtddiaema aprendizagem baseada
em guestionamento, Mott e Lester (2006) descrevemambiente de aprendizagem
centrado no desenvolvimento de narrativas e anconadaprendizagem baseada em
questionamento. Ja Lim (2004) discute questde®ldgmas relacionados ao emprego
da abordagem na web, um ambiente considerado apguloo estruturado e complexo.

Outro trabalho relacionado a aprendizagem baseadpestionamento mediada
pela tecnologia é o projeto SMILEStanford Mobile Inquiry-based Learning
Environmen), cujo objetivo principal é possibilitar aos alsnca criacdo e
compartilhamento de questbes relacionadas a umndetglo assunto (Kim et al.,
2011). Uma ferramenta para gerenciamento das pagenrespostas elaboradas pelos
estudantes foi desenvolvida no projeto, com focemprego de dispositivos moveis.
Resultados em diversos experimentos com o uso kanfenta demonstraram o

envolvimento e bom desempenho dos alunos nas adesdpropostas.

A pesquisa aqui apresentada tem como foco a aréplidg ferramenta SMILE
por meio da integracdo de um sistema de recomendig&onteldo a esta, com o
objetivo de facilitar os processos investigativaseliar a reflexdo dos estudantes com
relacdo aos temas abordados. A proxima se¢do apeséerramenta SMILE de forma
mais detalhada, buscando descrevé-la com relagigpectos tanto técnicos quanto
pedagodgicos. A secdo 3 apresenta os sistemasaieardacao, focando nas técnicas de
recomendacédo de conteudo selecionadas para W@iiZagto a ferramenta SMILE. A
secao 4 descreve o sistema desenvolvido, apredensaa arquitetura geral e telas de
funcionamento. A secdo 5 apresenta consideracbais fobem como direcionamentos
para trabalhos futuros.

2. Ferramenta SMILE

A ferramenta SMILE foi desenvolvida com o objetivde facilitar o
desenvolvimento de atividades de aprendizagem @ias®a questionamento por meio
do uso de dispositivos moéveis. Entende-se que egumRs criadas pelos proprios
alunos, de acordo com esta abordagem, possam dadesnum papel importante no
processo de aprendizagem na medida em que levaaiumss ao questionamento, a
reflexdo e a resolucdo dos proprios questionamemos se questionarem sobre
determinado tema, os alunos acabam delineand@siaigas investigacdes, consultam
materiais diversos e assim criam novas associagfes conhecimentos anteriores
(Commeyras, 1995). Esta prética esta alinhadacsimseconstrutivistas que colocam o
aluno como sujeito ativo nos processos de apregeizgPiaget, 1977).

A ferramenta SMILE implementa um sistema de gesmento de perguntas e
respostas criadas e compartilhadas pelos estuddBéesscamente, a ferramenta é
composta por duas aplicacdes distintas:

* Junction Quiz destinada a alunos, possibilita a edicdo detgee® elaboragao
de respostas para estas. A aplicacdo, desenvgbada dispositivos moveis,
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envia as questdes e respostas elaboradas paravidoiseentral, possibilitando
gue o professor e outros alunos as consultem.

* Junction Quiz Controller destinada a professores, possibilita a visugiiaae
gestao das questdes e respostas elaboradas pelos. al

Para que seja possivel a comunicagdo e o cormt@mhamento entre as aplicacdes
citadas, € necessario que os equipamentos utiizaelas mesmas estejam conectados
através de uma rede local. Caso estes dispospi@ssuam recursos de conexao em
rede sem fio, uma rede local pode ser facilmenggantada a partir da utilizacdo de um
roteador de rede sem fio.

A Figura 1 apresenta duas telas da ferram#ntation Quizque permite aos alunos
compartilhar com seus colegas as questfes. A femaniambém permite a insercao de
imagens que possam auxiliar a compreensao daqaaestespostas desenvolvidas.

[ junctionquiz ke Your Question

Qual dos itens pode ser
apontado com uma das causas
do efeito estufa?

vuimction Ouis
junction Qui>

PocketSchool : .
Violencia

Desmatamento

Otavio|

Analfabetismo

Name (optional) Pobreza|

192.168.0.15

:(1)::__3: :(2)::__; 13)(

) @)

Figura 1: Tela de abertura da ferramenta Junction Quizaedielelaboracéo de perguntas

J& a ferramentdunction Quiz Controllepermite ao professor acompanhar, em
tempo real, as perguntas e respostas elaboradesglehos. Também € possivel salvar
as perguntas realizadas para posterior uso em avasatividade.

Contudo, nenhuma das ferramentas possui supodeafarsca por conteddos na
internet, como forma de apoiar os alunos em suassiigacdes. A proxima secao
apresenta os sistemas de recomendacgéo como unustaroe abordagem para facilitar
aos alunos a busca por diferentes materiais queaposeva-los a resolucao de seus
guestionamentos.

3. Sistemas de Recomendacéo

Com o continuo aumento da inclusédo digital e a empmsnte facilidade ao
acesso a grandes quantidades de informacgfes disonia web, torna-se cada vez
mais dificil a tarefa de escolha de conteudos dedrdiversas opcdes disponiveis. Os
sistemas de recomendacgédo foram desenvolvidos commafde auxiliar os usuarios na
identificacdo de itens de seu interesse (Resniar@an, 1997). Tipicamente, busca-se
identificar perfis de interesse dos usuarios armpdos itens por eles avaliados. Um dos
grandes desafios deste tipo de sistema € realizzoninacdo adequada entre as
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expectativas dos usuarios e os documentos, semigpessoas a serem recomendados
aos mesmos, ou seja, definir e descobrir estesoaEmentos (Cazella et al., 2010).

A seguir, serdo descritas algumas das técnicascdenendacéo mais frequentes,
sendo elas: Filtragem Baseada em Conteudo, Fiftragelaborativa e Filtragem
Hibrida.

3.1. Filtragem Baseada em Conteudo

A abordagem baseada em contetudo teve origem nadareacuperacdo de
informacé&o, focando principalmente na recomendagéoitens com informacdes
textuais, como documentos e web sites. As melhsobhge os sistemas tradicionais de
recuperacdo de informacdo vieram com a utilizag@petfil do usuario, que contém
suas preferéncias e necessidades. As informacbes serfil do usuario podem ser
obtidas pelo préprio usuario, como uma consultdzada por ele ou coletadas atravées
do contetdo dos itens que o usuario utiliza. Ungai¢d muito comum neste tipo de
abordagem € a indexacdo de frequéncia de termoste Ngo de indexacao,
informacdes dos documentos e necessidades dososss@n descritas por vetores com
uma dimensao para cada palavra que ocorre na leadadibs. Cada componente do
vetor é a frequéncia que a respectiva palavra @@ um documento ou na consulta
do usuario. Sendo assim, os vetores dos documeunéosstdo proximos aos vetores de
consulta sdo considerados os mais relevantes lgara e

Desta forma, a filtragem baseada em conteudo marterincipio de que os
usuarios tendem a interessar-se por itens simizegjue demonstraram interesse no
passado, definindo entdo, a similaridade entreterss i(Herlocker, 2000). Em alguns
casos, pode haver maior dificuldade para estabelest similaridade, como por
exemplo, para que seja estabelecida a similaridadee itens como roupas e
brinquedos, talvez seja necesséaria a identificad@® atributos nos itens a serem
comparados (peso, pre¢co ou marca). No caso dasserrm documentos textuais, este
processo de comparacao pode ser facilitado, pa@sndentos podem ser considerados
similares se compartilharem termos em comum. Sesdon, a filtragem baseada em
conteudo é bastante adequada a recomendacao geeaktnais, onde o conteudo é
geralmente associado a palavras-chave (Salton ailliiL983).

3.2.  Filtragem Colaborativa

A Filtragem Colaborativa se diferencia da filtragdraseada em conteudo
exatamente por ndo exigir a compreensao ou reconéei® do conteludo dos itens,
atendendo pontos que ficaram em aberto na abordageeada em conteudo (Ansari et
al. 2000).

Nos sistemas colaborativos a esséncia estd na devaxperiéncias entre as
pessoas que possuem interesses comuns e os iefilados baseados nas avaliacdes
feitas pelos usuarios. Segundo Herlocker (2000)proweiros sistemas de filtragem
colaborativa requeriam usuarios para especificaglacionamento de predicdo entre
suas opinides, ou de modo explicito indicar ossitda interesse. Porém, em seguida
estes sistemas automatizaram todo o procedimeraeéatda colecdo das pontuacdes
dos itens pelos usuarios. Um usuario de um sistenéiltragem colaborativa deve,
portanto, pontuar cada item experimentado, indicanduanto este item casa com sua
necessidade de informag&o. Estas pontuacOes sdéiadasd para grupos de pessoas,
permitindo que cada usuario se beneficie das podésa(experiéncias) apresentadas
por outros usuarios na comunidade. Sistemas deagfin colaborativa simples
apresentam para o0 usuario uma média de pontuagfesg@da item com potencial de
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interesse. Esta pontuacdo permite ao usuario désdelns que sdo considerados de
interesse pelo grupo e evitar os itens que saddmasios de pouco interesse. Sistemas
mais avancados descobrem de maneira automatiagdeslantre usuarios (vizinhos
mais préoximos), baseado na descoberta de padroesisale comportamento.

A filtragem colaborativa apresenta algumas vantageomo por exemplo, a
possibilidade de apresentar aos usuarios recomgeslagesperadas, ou seja, 0 usuario
poderia receber recomendacdes de itens que naamstendo pesquisados de forma
ativa. Outra contribuicdo importante dos sistenmdiltagem colaborativa se refere a
possibilidade de formac&o de comunidades de usugela identificacdo de seus gostos
e interesses similares.

3.3. Filtragem Hibrida

A Filtragem Hibrida emprega técnicas advindas tadéo abordagem de
Filtragem Colaborativa, quando da Filtragem basesdaConteddo. A ideia é baseada
na busca de itens de acordo com os perfis de #sem@os usuarios, mas considerando
também a similaridade de conteudo entre os itensinfegrar ambas as técnicas, a
Filtragem Hibrida busca incorporar as vantagensotala Filtragem Colaborativa
quanto da Filtragem baseada em Conteldo, a0 mesmpotem que minimiza
possiveis limitacdes de uma ou outra abordagemnideker, 2000).

No que diz respeito a abordagem adotada para recag&o de conteldo na
plataforma SMILE, optou-se pela Filtragem baseadaGonteldo. A proxima secao
descreve o sistema desenvolvido e argumenta sstaré@cisao técnica.

4. Um Ambiente de Aprendizagem Baseado em Questionanten com
Recomendacgéo de Conteudo

A partir da ideia apresentada no projeto SMILE e at@ordagem de
recomendacdo de conteudo por sistemas de recondendeste artigo apresenta a
remodelagem da ferramendanction Quiz agregando funcdes de recomendacdo que
podem apoiar alunos na busca por materiais panfidal@s em suas investigacdes. A
ferramenta desenvolvida foi chamadaREx Quiz fazendo a alusdo da recomendacéo
de conteludos associada a ferram@uatection Quiz

Lane (2007) apresenta diferentes possibilidadeprdticas pedagogicas com
base na aprendizagem baseada em questionamentoasglestas abordagens podem
ser mais guiadas, com o professor cumprindo uml glgpacompanhamento e direcéo
das investigacOes feitas pelos estudantes. Ouitadagens sdo mais livres, dando aos
estudantes mais liberdade na conducdo de suasigsroppvestigacdes. Aqui, a
abordagem pedagogica que empregamos € uma Vvartgiela classificada por
Bonstetter (1998) como Investigacdo Dirigida pektuBante. Nesta, o estudante é
responsavel por toda a pesquisa sobre o tema poogpedo professor, com a
intervencdo deste somente para adequacdo das epiettdoradas. A variante que
propomos € a introducao do tema pelo professomeds de um texto disparador - cujo
objetivo é apresentar o tema aos alunos e instgja-investigar e realizar suas préprias
descobertas sobre o assunto.

Ao iniciar um projeto de aprendizagem baseada esstgunamento, o professor
apenas informa a ferramentanction Quiz Controlleo texto que devera ser utilizado
como texto disparador do projeto. Em seguida, @msoasl podem se logar na ferramenta
Junction Quiz e assim acessar o0 texto disponiblitizZomo forma de realizar uma
leitura inicial sobre o tema a ser trabalhado. diddleste texto € que seja relativamente
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curto, com informacdes basicas para introducdossordo e possivelmente algumas
guestdes que instiguem o0s estudantes a elaboras nperguntas e pesquisarem
sozinhos suas respostas.

Os estudantes comecam entdo a se¢ao de elabomgfestoes sobre o tema.
Na medida em que criam suas questbes e procurammedes as respostas usando o
editor da ferramentRec Quiz 0 sistema emprega um minerador de textos parairext
termos relevantes das producdes dos alunos (Reategy 2011) e montar uma busca
na web a partir destas. Os materiais retornadds: besca (textos, imagens, videos e
outros) sao entdo filtrados e recomendados aoglwwomo forma de ampliar as
buscas feitas e também os tipos de materiais emmbveg na construcdo das
investigacdes. A Figura 2 mostra o diagrama queesepta este processo.

texto

disparador [
_ D

Junction Quiz.
Controller.

Professor

=

v

SOBEK
[—1 Minerador de Texto

I 1
1 1
] 1
1 1
I |
] 1
] 1
] 1
i i

Aluno i H i

. ¥ Leitura :
1 |
] 1
] 1
] |
] 1
1 1
] 1
I 1
1 1
i | Elaboragdo | Ferramenta

1 ecomenaagoes

: 1
] 1
I 1
1 1
]

Figura 2: Diagrama do Sistenfaec Quiz

Além de recomendar aos alunos os materiais adviddoweb, o sistema de
recomendagdo desenvolvido monitora 0os materiaisnegde acessados e utilizados
pelos alunos, com o objetivo de avaliar o uso daesmendacdes feitas e empregar tal
avaliacdo em novas recomendacdes. Estas podenir,iratém de textos, imagens e
videos, autores e especialistas no tema propostoatigidade (Loh et al., 2011). A
Figura 3 mostra uma tela do sistema, visualizadamrtablet na qual o aluno elabora
uma questdo sobre o efeito estufa e recebe recag@mdle imagens e documentos
relacionados a pergunta elaborada.
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Imagens:
Qual item é considerado
uma causa do efeito
estufa?

Documentos:

- Efeito Estufa - Wikipedia 2

.ln .m.m .u: - Livro de Ciéncias

Figura 3: SistemaRec Quizmpregado na elaboracdo de pergunta sobre o Efgitifa

No que diz respeito a técnica para recomendacamhétz para a aplicacao,
optou-se pela filtragem de conteudo pela natureztedtipo de recomendacao. Nesta
abordagem, o foco da recomendacdo estd na filtradenmateriais que atendam
determinados critérios relacionados ao conteuddntiresse do usuario. Esta era
exatamente a necessidade do sistema aqui propdsta.filtragem colaborativa tem
como foco identificar interesses comuns em grugossdiarios - 0 que também poderia
ser interessante, mas nao essencial no desenvaoteinde Rec Quiz Ja a filtragem
hibrida, a qual agrupa caracteristicas de ambaderigo ser uma opc¢do também
adequada. Contudo, para que realmente pudesse deatdo, seria necessario um
grupo bastante grande de usuarios - 0 que na gnddic ocorre quando imagina-se o
sistema sendo empregado no contexto de uma salalaleNeste universo, o simples
registro da "popularidade” dos itens consultaddsspalunos poderia dar subsidios
suficientes para o refinamento das recomendacosisigona.

5. Consideracdes Finais

Este artigo apresentou uma ferramenta para apafrendizagem baseada em
guestionamento, o qual tem como principal caratteai a capacidade de realizar
recomendacdes de contetdos aos alunos relacionadesna proposto pelo professor.
A ferramenta proposta amplia o funcionamento dafeenta SMILE, desenvolvida na
Universidade de Stanford com o foco em aplicac@ksacionais para dispositivos
moveis.

Com relacdo a aprendizagem baseada em questiomamesta € uma
abordagem que pode ser utilizada como forma dejanga estudantes ativamente na
investigacdo e descoberta de temas de estudo carteirekencados nas disciplinas
curriculares correntes. Diversos estudos tém defmamlts a eficacia de tal abordagem
no que diz respeito ao envolvimento e desempenboedtudantes na realizacdo das
atividades propostas (Seol et al., 2011). No poaaeui descrito, procurou-se ampliar as
funcionalidades da ferramenta SMILE para apoio a&erapzagem baseada em
questionamento, integrando-se a ela recomendagéemateriais relacionados as
questdes elaboradas pelos estudantes.

O sistema descrito neste artigo serd em breve gagiweem testes preliminares
no contexto escolar, como forma de avaliar suauti@acdo em sala de aula. O foco
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de sua avaliacdo sera agora nédo apenas no envotoiches estudantes, mas também na
forma como estes conduzem sua pesquisa ao integer conteudos recomendados
pelo ambient&kec Quiz.
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