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Mensagem

“Para que se lamentar,

se em sua vida pode encontrar,

quem te ame com toda a forca e ardor,
Assim, sucumbird a dor...

Tem que lutar, ndo se abater,

SO se entregar, a quem te merecer,
Nao estou dando nem vendendo,

E como o ditado diz,

O meu conselho é pra te ver feliz!”

(Almir Guineto)

Trecho da musica — Conselho
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Resumo

Atualmente existe uma grande demanda por ambientes virtuais de aprendizado.
Nestes, uma das principais ferramentas é o chat, tanto entre alunos e professor, quanto
somente entre alunos. Todavia, tais sistemas ndo fornecem ao professor informagdes
sobre a qualidade da interacdo entre os alunos. Assim, o objetivo principal deste trabalho
foi investigar a viabilidade da classificacdo automatica de didlogos para o fornecimento
de feedback para professores em ambientes virtuais de aprendizado. Para tal, foram
utilizadas as redes neurais artificiais como classificadoras de padroes.

O trabalho come¢ou com uma coleta de dados para a criacdo de uma base de
didlogos, obtidos em diferentes locais da internet. Com a base formada, foram extraidas
as caracteristicas mais relevantes para a classificacdo dos didlogos quanto a presenga
significativa de reflexdo. Logo apds, foram iniciados o treinamento e testes com as redes
neurais artificiais para a identificacdo de padrdes de didlogos de qualidade e a melhoria
da capacidade de classificacdo de novos padrdes. Por fim, foi realizada a implementagao
de uma ferramenta de andlise de didlogos colaborativos, a OXEnTCHE-Chat.

Foram realizados experimentos com a ferramenta, tanto para avaliar sua
usabilidade, quanto para avaliar a qualidade da classificagao produzida. Os resultados
obtidos indicam que o problema da classificacdo automatica de didlogos pode ser tratado
com redes neurais, € apontam para vdrias outras possibilidades de investigacao.

Este trabalho faz parte do projeto CVA-On, e algumas extensdes possiveis ji estdo
em desenvolvimento, tais como o aumento da base de dados com o pré-processamento
destes dados, testes com outros tipos de classificadores, e melhorias na apresentacdo do

feedback final.

Palavras-chave: Classificacdo automdtica de didlogos, Colaboracdo on-line,

Redes neurais artificiais.
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Abstract

Nowadays there is an ever-increasing demand for virtual learning environments.
In such systems, one of the most used tools is the chat, that occurs both amongst teachers
and learners, and also amongst students. However, these systems do not provide the
instructor with information about the quality of the students’ interaction. Thus, the main
goal of this work was to investigate the feasibility of automatically classifying dialogues
and providing feedback to help teachers on virtual learning environments. In order to
fulfil this goal, we have used artificial neural networks as pattern classifiers.

Our work started off with the data collection and the creation of a dialogue base.
Once this was done, the main characteristics for dialogue classification (with regard to
the presence of reflection) were extracted. In the sequel, we have initiated the trainings
and tests with the neural networks aiming at identifying good quality dialogue patterns, as
well as at improving the networks capability of classifying new patterns. Last, but by no
means least, we have implemented a computational tool for the analysis of collaborative
dialogues, the OXEnTCHE-Chat.

We have carried out several experiments with our tool, both to evaluate its
usability as well as to assess the quality of the dialogue classification. The results we
have obtained indicate that the problem of automatically classifying dialogues can indeed
be solved with artificial neural networks and also point us to other research possibilities.

This work is part of the multi-institutional project CVA-On, and some of its
possible extensions are already under development. These include increasing the data

base, testing other classifiers, and improving the quality of feedback.

Keywords: Automatic Dialogue Classification, On-line Collaboration, Artificial

Neural Networks.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

Nas ultimas décadas foi possivel acompanhar uma mudanca de paradigma na
Computagdo, onde se passou de sistemas isolados, com usudrios apenas consumindo
informacdo, para um paradigma de sistemas cooperativos, onde os usudrios sao
produtores de informacgdo (a velocidade de crescimento da Internet é uma evidéncia
disto). Esta mudanca decorre, em grande parte, da evolu¢do de outras dreas, como a
Educagdo, que passou a privilegiar situagdes de aprendizado colaborativo [Dillenbourg
2000]. Este panorama deu origem a uma grande demanda por ambientes virtuais de
aprendizado, onde usudrios geografica e temporalmente separados podem interagir para
construir conhecimento de acordo com seu proprio ritmo.

No entanto, a grande maioria dos sistemas de aprendizado a distincia existentes
hoje apenas proporciona ferramentas que possibilitam a interagdo no ciberespago, sem se
preocupar em apoiar tanto professores quanto alunos na adaptacdo ao mundo virtual. No
entanto, a menos que o tutor esteja presente, ndo ha como saber a qualidade do didlogo
que foi desenvolvido. De fato, o problema mais sério estd na falta de apoio para que o
professor possa realizar a transferéncia de suas praticas para o ambiente virtual, que
acaba se tornando mais complexo que o presencial, uma vez que muitos canais de
comunicacdo professor-aluno se perdem.

Com estes problemas em mente, decidiu-se desenvolver um sistema que pudesse
fornecer primeiramente ao professor uma visao da intera¢do (em termos da qualidade do
compartilhamento de conhecimento), ¢ em um segundo momento, auxiliasse os préprios

participantes a melhorar a qualidade de suas contribuicdes.

Em alguns casos, j4 se encontram sistemas que se preocupam em fornecer
ferramentas e feedback aos alunos, mas ndo ao professor. Dentre as ferramentas
disponiveis para os alunos, uma das mais utilizadas € o chat. Assim, a andlise da

interacdo através do chat pode fornecer indicios ao professor de como o aprendizado de



seus alunos evolui [Soller et. al. 2002]. Por isto, decidiu-se investigar o problema de
classificacdo automdtica de didlogos em ambientes colaborativos, de forma que cada
classificacdo pudesse ser utilizada como feedback para o professor. Nesta linha, partindo-
se do principio de que a reflexdo € uma das habilidades mais necessdrias ao aprendizado
[Boud et al. 1985], realizou-se um estudo analisando didlogos entre professor e alunos e
também somente entre alunos. Estes didlogos foram coletados na Internet e classificados
de acordo com indicativos de reflexdo sobre o problema sendo resolvido. Esta
classificacdo permite enviar para o professor informacgdes sobre como se deu um
determinado didlogo, qual a participagao de cada aluno, entre outros. O acesso a este

feedback possibilita que o professor adapte suas praticas no ambiente virtual.

No trabalho aqui descrito foram escolhidos como objeto de anélise do processo de
colaboracdo, os didlogos ocorridos em chats. Poderiamos ter escolhido outras
ferramentas, tais como, ICQ, foruns e listas de discussdo que também promovem a
conversacdo entre 0s usudrios, mas optou-se por chats justamente por estes serem
ferramentas com as quais os usudrios da Internet estdo bastante familiarizados. Outro
fator a ser levado em consideragdo é que chats propiciam uma interacao sincrona. Além
disso, sao ferramentas facilmente encontradas na web, simples de utilizar, e podem-se
adaptar funcdes ja implementadas para um chat de uso especifico, por exemplo, de uma
comunidade virtual. Assim, nesta dissertacdo serd analisada a interacdo em busca de
padrdes que indiquem sua qualidade. Para didlogos educacionais, consideramos que a
qualidade esta diretamente ligada a presenga de indicativos de reflexdo sobre o assunto
em discussdo. Um didlogo € considerado efetivo, quando produz reflexdo e aborda o
assunto proposto.

Para a validacdo dos estudos, implementou-se uma ferramenta para classificacdo
automdtica de didlogos, a OXEnTCHE-Chat, com sua interface e funcionalidades
projetadas para auxiliar o professor no processo de ensino/aprendizagem.

Assim, o objetivo principal deste trabalho foi investigar a viabilidade da
classificacdo automatica de didlogos para o auxilio de professores em ambientes virtuais
de aprendizado. A técnica utilizada para tal sdao as redes neurais artificiais (RNAs), por

serem excelentes classificadores de padrdes ja conhecidos na literatura, e por nao ter sido



encontrado nenhum trabalho que abordasse o tema de classificacio de didlogos

colaborativos com a utilizagao de RNAs.
1.1 Metodologia

Para que se pudesse compreender que processos ocorrem durante interagdes
colaborativas, foi necessario o estudo dos conceitos relativos a colaboragdo e aos sistemas
colaborativos existentes na literatura. Durante este estudo, foram analisadas as
ferramentas disponiveis para interagao on-line, a intera¢io entre os participantes com elas
e listados os parametros que indicam interagdes bem sucedidas.

Uma vez escolhidos os parametros que indicam a colaboracido de boa qualidade,
foi iniciada uma coleta de dados para a formagao da base de didlogos. Estes didlogos
foram coletados de diversos locais da Internet. Todos os didlogos foram lidos e houve
uma contagem das palavras que mais apareciam nestes. Juntamente com a contagem,
foram estudados os marcadores conversacionais utilizados em sistemas de auxilio a
colaboracdo e também os marcadores conversacionais do ponto de vista da lingiiistica.
Com a junc¢ao destas abordagens, chegou-se a um consenso de quais marcadores seriam
correspondentes as habilidades de fala importantes para didlogos em chats. Além disto,
foram extraidas as caracteristicas referentes ao tipo de didlogo, niimero de participantes e
ndmero total de intervengdes.

Em seguida, para que fosse possivel classificar automaticamente os didlogos,
foram estudadas as redes neurais artificiais (RNAs). Entao, todos os didlogos foram
classificados quanto a sua qualidade. Apds este passo, os didlogos que compdem a base
passaram por um pré-processamento de dados e foram classificados a priori como
efetivos ou nao efetivos.

Para descobrir-se a melhor rede neural para a classificacdo dos didlogos, foram
necessdrios diversos treinamentos com as RNAs. De posse dos resultados destes
treinamentos, iniciou-se a criagdo da ferramenta de andlise automadtica de didlogos
colaborativos on-line, a OXEnTCHE-Chat, desde sua modelagem até a implementacio e

0s testes.



A OXEnTCHE—-Chat foi criada para validar os estudos realizados e propiciar ao
professor um feedback da qualidade do didlogo completo, e também um feedback
individual da participagdo dos alunos com relacdo aos indicativos de reflexdo e a
discussdo do assunto proposto, que € verificada através de uma busca do sistema na
ontologia criada para este trabalho. Esta ferramenta foi testada quanto a sua usabilidade e
também quanto ao tipo de feedback gerado.

Por fim, os testes de usabilidade e da qualidade do feedback enviado pelo sistema

foram realizados em universidades reais, tendo como resposta questiondrios de avaliagdo.

Estdo propostos trabalhos futuros, alguns inclusive ja em andamento.

1.2 Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacao estd organizada da seguinte maneira:

O Capitulo 2 da uma visdo geral sobre colaboragdo e sistemas de aprendizado
colaborativo. Sdo apresentados os conceitos fundamentais para o entendimento do
processo de colaboragdo, juntamente com exemplos de sistemas de aprendizado
colaborativo. Também sao mostradas as comunidades virtuais de aprendizado, instancia
dos sistemas de aprendizado colaborativo, e onde estd a principal aplicagcdo deste projeto.

No Capitulo 3 sao mostradas as redes neurais artificiais. A exposi¢cdo abrange seus
conceitos, exemplos.

O Capitulo 4 apresenta a ferramenta de andlise de didlogos, construida com base
no estudo realizado nos capitulos anteriores, a OXEnTCHE-Chat. Aqui sdo discutidas sua
modelagem, implementacio, interface e explicacdo das funcionalidades.

O Capitulo 5 mostra os experimentos realizados com a base de didlogos do
trabalho, e € apresentada a discussao dos resultados. Estdo também descritos os testes de
usabilidade, e os realizados para avaliacdo da qualidade da classificagdo dos didlogos e
do feedback fornecido pela OXEnTCHE-Chat.

O Capitulo 6 apresenta a conclusdo deste trabalho, com a descricdo das
dificuldades encontradas durante a sua realizacdo, a discussao dos objetivos alcancados e

as contribuicdes conseguidas. A finalizacdo deste capitulo ocorre com a apresentacao de



sugestoes de trabalhos futuros que podem ser realizados para extensdao da pesquisa aqui

apresentada.



Capitulo 2

COLABORACAO E SISTEMAS
COLABORATIVOS

As tecnologias de comunicagdo e producdo de informacgdo, disponiveis,
atualmente, t€ém fornecido muitas e novas oportunidades para trabalho conjunto através
das redes [Wessner e Pfister 2001]. A demanda por ensino/aprendizado on-line, bem
como por alternativas digitais para a difusdo de material educativo, t€ém proporcionado
um aumento constante na necessidade de se dispor de sistemas
colaborativos/cooperativos.

No panorama educacional, esta demanda por sistemas de trabalho em grupo
aparece fundamentada por pesquisas que mostram que o trabalho cooperativo € uma
alternativa bem-sucedida em sala de aula. Além disto, as pesquisas (c.f. [Dillenbourg et
al. 1994, Littleton e Hiakkinen 1999]) também mostram que o estudo em grupo ou em
pares de estudantes melhora significativamente o aprendizado.

O trabalho/aprendizado colaborativo pode ser realizado através da web. No
entanto, ndo basta apenas fornecer ferramentas para colaboracdo; é preciso prover
maneiras de incentivar os usudrios a colaborarem uns com os outros no desenvolvimento
de suas tarefas. Hoje em dia, a maioria dos sistemas ditos colaborativos possui apenas
formas de apresentacdo e compartilhamento de conteido, o que ndo indica que seja
colaborativo. Para que um sistema seja realmente colaborativo, é necessario que este
proporcione ferramentas, motivacdo e auxilio para que os usudrios possam colaborar
entre si. Colaborando umas com as outras, as pessoas se sentem mais motivadas e uteis,
pois sdo responsaveis por auxiliar e receber auxilio de outras pessoas. Para isso,
necessitam se integrar, entender suas tarefas, e refletir sobre seus argumentos. De fato,
colaborar ndao é uma tarefa trivial. Segundo Burton e colegas, [Burton et al. 1997] é

preciso aprender a colaborar para entdo poder colaborar para aprender.



Comunidades Virtuais de Aprendizado (CVAs), que sdao uma aplicacdo
fundamentada nos conceitos de colaboracao e aprendizado colaborativo, serdo utilizadas
como aplicacdo deste trabalho.

O objetivo principal deste capitulo € mostrar uma visdo geral sobre colaboragdo e
o aprendizado colaborativo, e também apresentar exemplos de sistemas colaborativos
existentes.

Este capitulo estd organizado da seguinte maneira: na se¢do 2.1 sdo apresentadas
algumas definicoes de Colaboracdo; na secdo 2.2 falamos sobre o Aprendizado
Colaborativo e os beneficios do trabalho colaborativo; na secdo 2; na se¢do 2.3 sao
mostrados os sistemas de auxilio a colaboragdo on-line; na se¢do 2.4 sdo apresentadas as

Comunidades Virtuais. Finalmente, na se¢do 2.5 apresentamos as conclusoes.

2.1 Colaboracao

Segundo o Mini Diciondrio Aurélio [Ferreira 1993], colaboracdo significa
trabalho em comum com uma ou mais pessoas. Esta defini¢do, apesar de correta, é
genérica, dando margem a vdrias interpretacdes. Para que se possa fornecer ajuda
automdtica para colaboracdo, € preciso saber mais sobre seus processos subjacentes. De
acordo com Teasley e Roschelle [1993], colaboracdo é uma atividade coordenada,
sincrona, que é o resultado de uma tentativa continuada de construir e manter uma
concepcao compartilhada de um problema.

Em linhas gerais pode-se dizer que uma situacdo € dita de colaboracdo quando
pessoas trabalham juntas, compartilhando idéias e esforcos para atingir um mesmo
objetivo. Quando este processo acontece em uma situacdo de aprendizagem, dizemos que
estd ocorrendo aprendizado colaborativo. Este pode acontecer em sala de aula ou
virtualmente, como no caso do trabalho descrito nesta dissertacdo. Apesar da existéncia
destas varias defini¢des, de acordo com Littleton e Hékkinen [1999] existe um consenso
entre os pesquisadores da drea de colaboracdo que dizem que a colaboracdo envolve a
constru¢do do significado através da interacdo com os outros. Pode também ser

caracterizada pela unido de compromissos para compartilhamento de objetivos. Uma das



formas possiveis de se ter colaboracdo € através do didlogo entre os participantes ou por
suas acoes.

Aqui também € importante fazer uma distin¢do entre cooperacdo e colaboragdo.
A diferenca bésica entre estas duas formas de organizacdo do processo de solugdo de
problemas ndo estd no fato de a tarefa ser ou ndo distribuida, mas sim no tipo de divisao
de tarefas. Na cooperacdo, a tarefa € dividida de forma mais rigida. Por exemplo,
consideremos uma situacdo de constru¢do de um software. Cada um dos membros da
equipe pode se responsabilizar por construir um médulo separadamente, sem interagir
com os outros participantes. Quando as partes que foram construidas separadamente
estiverem prontas, estas sdo unidas para a finalizacdo do software. Ja na colaboracdo, a
divisdo da tarefa ocorre de acordo com a necessidade. Por exemplo, se duas pessoas estao
juntas dando um curso, cada uma delas pode tomar a frente e explicar a parte cujo
conteido domina, havendo uma inversao de papéis ao longo do tempo.

Por muitos anos as pesquisas sobre aprendizado colaborativo tinham seu foco nas
funcdes individuais de cada membro do grupo, e estavam muito voltadas para os ganhos
individuais de cada pessoa dentro do ambiente de aprendizado colaborativo [Dillenbourg
et al. 1996]. Atualmente este foco estd voltado para as interacdes existentes entre oS
membros de um grupo e em como estes membros podem aprender juntos, compartilhando
idéias, recursos e visdes [Vieira et al. 2002]. A preocupacdo estd no processo de
colaboracio como um todo, em como um grupo de pessoas pode se utilizar da
colaboracdo para melhorar seu préprio aprendizado.

Em suma, o objetivo das pesquisas hoje estd em investigar em que circunstancias
o aprendizado colaborativo € mais vantajoso que o aprendizado individual. Em fung¢do
disto, passou-se a estudar maneiras de tornar o aprendizado colaborativo mais efetivo, ou
seja, como fazer a colabora¢do resultar em solucdes de melhor qualidade, quando
comparadas com as obtidas individualmente.

De acordo com Littleton e Hiékkinen [1999], o computador € um ambiente
propicio para as interagdes colaborativas, pois através do ensino a distancia, utilizando a
internet, as pessoas podem ser motivadas a colaborar umas com as outras, deixando assim
de ter a sensacdo de isolamento que muitas vezes desmotiva os usudrios a seguirem

atividades nao presenciais. No entanto, colaborar de maneira sauddvel nao é um processo



trivial. Nao € fécil colaborar, porque nem sempre duas pessoas ou mais pessoas pensam e
produzem melhor do que uma. Muitas vezes o fato de alguém insistir em modificar uma
resposta que € exata e imutdvel pode atrapalhar na produtividade da tarefa a ser realizada.
Por exemplo, ter no grupo uma pessoa discutindo o fato de que dois, somado com dois, é
igual a quatro pode trazer improdutividade e desmotivagao para o restante do grupo.

E preciso fornecer aos individuos em uma situacio de colaboracio subsidios para
que possam ser bem sucedidos. Estes subsidios podem ser exemplificados, tais como,
maior motivagdo, auxilio nas tarefas propostas, sistemas simples de serem utilizados,
esclarecimento de duvidas freqiientes, entre outros. Pode-se proporcionar aos individuos
em situacdes colaborativas, uma interface amigdvel e bem projetada com recursos como
chats, foruns e listas de discussdo que permitem uma maior comunicagao entre 0s
usudrios. Necessita-se, também, ter um sistema simples, com recursos de facil utilizacao.
E muito importante oferecer aos usudrios softwares que permitam a troca de documentos,
para que seja facilitada a colaboracdo de contetido entre eles. As tentativas de
automatizar o suporte a colaboracdo [Dillenbourg 1999] comegaram por tentar definir o
que exatamente significa colaborar, para que se possa modelar o processo e entdo
raciocinar sobre como prover um feedback relevante para cada situacao.

Em resumo, nem sempre colocar os estudantes em uma situagdo colaborativa é
uma saida eficiente. E preciso planejar com cuidado as atividades colaborativas como
parte integrante dos cursos virtuais [Wessner e Pfister 2001]. Este planejamento envolve
a consideracdo de diversas caracteristicas. Por exemplo, estudos mostram [Quignard e
Baker 1999] que grupos com conhecimento prévio e habilidades mais diversificadas se
saem melhor em situagdes colaborativas. Isto se verifica porque a diversidade gera o
conflito, que, por sua vez, € promotor de reflexdo e articulacao [Tedesco 2001].

Outro fator a considerar é o tamanho dos grupos. Segundo Coello [1994], estudos
tém mostrado que o tamanho ideal de um grupo depende de varios fatores, tais como, o
grupo em si, 0 contexto em que o trabalho se desenvolve, o tipo de tarefa a ser realizada,
entre outros. De posse dos conceitos relativos a colaboracdo, passaremos a discutir de
forma mais detalhada a aprendizagem colaborativa, que estd diretamente ligada a este

trabalho.



2.2 Aprendizagem Colaborativa

Pode-se definir a aprendizagem colaborativa como um conjunto de métodos e
técnicas de aprendizagem para utilizagdo em grupos estruturados, assim como de
estratégias de desenvolvimento de competéncias mistas (aprendizagem e
desenvolvimento pessoal e social), onde cada membro do grupo é responsdvel pela sua
aprendizagem e pela aprendizagem dos outros elementos [Kenski 2003].

O acesso generalizado ao computador e a internet trouxe consigo a possibilidade
de utilizar interacdes colaborativas para producdo de material. Estudos mostraram [Crook
1994, Littleton e Hakkinen 1999] que o computador € um ambiente propicio para este
tipo de interagdo. Assim, comecaram a aparecer cada vez mais esforcos no sentido de
definir e analisar o processo de colaboracdo mediado por computador. Segundo
Romiszowski e Romiszowski [1998]', a aprendizagem colaborativa (do inglés,
Collaborative Learning) significa trabalhar em grupo, dividindo as tarefas de
aprendizagem entre os membros e juntando os esfor¢os individuais para o bem do grupo.
Este processo, também conhecido com Aprendizado Colaborativo Apoiado por
Computador (do inglés, Computer Supported Collaborative Learning), pressupde a
existéncia de um ambiente virtual colaborativo, que dispde de ferramentas para
possibilitar a comunica¢cdo mediada por computador. Na Tabela 2.1, adaptada de [Kenski
2003], estd apresentada uma comparagdo entre a aprendizagem tradicional e a

aprendizagem colaborativa.

Tabela 2.1 - Comparacao entre Aprendizagem Tradicional x Aprendizagem Colaborativa

Aprendizagem Tradicional Aprendizagem Colaborativa
Sala de aula Ambiente de aprendizagem
Professor — autoridade Professor — orientador
Centrado no professor Centrada no aluno
Aprendizagem em soliddao Aprendizagem em grupo
Memorizagao Transformacao

! Conceito sobre aprendizagem colaborativa do Diciondrio On-line disponivel em
http://www.abed.org.br/rbaad/dicionario.pdf.
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A aprendizagem tradicional € realizada em sala de aula, tendo o professor como
uma autoridade que estd presente para repassar conhecimento aos seus alunos.
Conseqiientemente, o aprendizado é centrado no professor, que coordena o grupo de
alunos e decide, a sua maneira, o andamento das tarefas de aprendizagem. O aluno
aprende normalmente isolado, de acordo com o que ele préprio entendeu e conseguiu
abstrair das aulas, quase sempre sem compartilhamento de idéias. A énfase estd em
aprender memorizando o conhecimento que esta sendo repassado.

A aprendizagem colaborativa ocorre em ambientes de ensino, virtuais ou
presenciais, onde o professor exerce o papel mais de orientador do que de autoridade. O
professor passa a dar indicagdes de aprendizagem para os alunos que constroem o seu
conhecimento compartilhando idéias e a¢des. O aprendizado € centrado no aluno, onde a
maior preocupacdo € que ele mesmo possa acompanhar e construir seu processo de
aprendizagem com o professor apenas auxiliando, ao invés de repassando conhecimento.
A aprendizagem ¢é conduzida em grupo, para que os alunos possam compartilhar as
tarefas e discutir suas opinides, incentivando, criticando e também orientando uns aos
outros. A énfase estd em aprender transformando seu proprio conhecimento.

A aprendizagem colaborativa destaca a participagc@o ativa e a interacao, tanto dos
alunos como dos professores. Com isso, imagina-se aumentar o interesse pelo
ensino/aprendizagem e auxiliar na melhoria da educa¢do como um todo. Espera-se que os
ambientes de aprendizagem colaborativos sejam ricos em possibilidades e propiciem o
crescimento de aprendizagem do grupo.

De acordo com Kenski [2003], alguns elementos bdasicos da aprendizagem
colaborativa s@o os seguintes:

¢ Interdependéncia do grupo: Os alunos, como um grupo, t€m um objetivo a

atingir e devem trabalhar eficazmente em conjunto para alcangar esse objetivo.
Neste processo, os alunos sdo responsaveis pela sua propria aprendizagem,
segundo, por facilitar a aprendizagem de todos os membros do grupo, e ainda
por facilitar a aprendizagem de alunos de outros grupos. Todos os alunos

interagem e contribuem para o éxito da atividade.

e Interacdo: Um dos objetivos da aprendizagem colaborativa é melhorar a

competéncia dos alunos para trabalhar em equipe. Cada membro do grupo deve
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assumir integralmente a sua tarefa, disponibilizar espaco e tempo para partilhar
essa tarefa com o grupo e, por sua vez, receber as contribui¢des. A vivéncia do
grupo deve permitir o desenvolvimento de competéncias pessoais e, de igual
modo, o desenvolvimento de competéncias de grupo como: participagdo,
coordenagdo, acompanhamento e avaliagdo. Periodicamente deve ser realizada
uma avaliacdo da funcionalidade do grupo, a fim de se conhecer o seu processo

de desenvolvimento.

¢ Pensamento divergente: Nao deve haver nenhum elemento do grupo que se
posicione ostensivamente como lider, mas uma tomada de consci€ncia que
todos podem pdr em comum as suas perspectivas, competéncias e
conhecimentos. As atividades devem ser elaboradas de modo que exijam
colaboracdo, ao invés de competicio (tarefas com necessidade de pensamento

divergente e criativo).

¢ Avaliacdo: Os métodos para a avaliacdo independente sdo baseados em jogos de
perguntas, exercicios, observagdes da interacdo do grupo e heteroavaliacdo. Os
jogos de perguntas funcionam para indicar uma pontuagdo para as respostas
corretas ou erradas, e ao final, dizer se a pontuacdo foi suficiente para aprovacao
do aluno ou nio, de acordo com a determina¢@o do professor. Também existem
exercicios sobre o assunto que estiver sendo abordado. As observacdes da
interacdo do grupo podem ser realizadas manualmente por um professor, por
exemplo, que faga anotagdes sobre o comportamento do grupo ao desenvolver
determinada tarefa. Esta observacdo também pode ser feita automaticamente,
por exemplo, através de um agente que possua a descricdo de critérios
importantes para a interagdo e ‘“guarde” os resultados do grupo para indicar
finalmente a avaliacdo relativa a determinada tarefa. A heteroavaliacdo deve ser
entendida como a combinacdo de dois ou mais métodos de avaliacdo como, por

exemplo, os citados anteriormente (jogos de perguntas e exercicios).

Segundo Kenski [2003], uma das principais vantagens da aprendizagem
colaborativa é a Dinamica do Grupo, que possibilita alcancar objetivos qualitativamente

mais ricos em conteido, na medida em que reine propostas e solugdes de vdrios
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participantes. Os grupos estdo baseados na interdependéncia positiva entre os alunos. Este
fator requer que cada um se responsabilize mais pela sua prépria aprendizagem e pela
aprendizagem dos outros elementos do grupo. A idéia subjacente é que aprender
partilhando permite que os alunos se integrem na discussdo e tomem consciéncia da sua
responsabilidade no processo de aprendizagem.

A aprendizagem colaborativa incentiva os alunos a valorizar o conhecimento dos
companheiros e a tirar partido das experi€ncias de aprendizagem de cada um. Com uma
maior aproximacado entre os alunos e uma maior troca ativa de idéias nos grupos, ocorre
um aumento do interesse € do compromisso entre eles.

Uma outra questdo importante é que aprender colaborativamente incentiva o
desenvolvimento do pensamento critico; permite conhecer diferentes temas e adquirir
novas informagdes; reforca a idéia que cada aluno é um professor, ou seja, a
aprendizagem emerge do didlogo ativo entre professores e alunos. Também diminui os
sentimentos de isolamento e de temor a critica, aumentando a seguranca em si mesmo, a
auto-estima e a integracdo no grupo. Finalmente, fortalece o sentimento de solidariedade
e respeito mutuo, baseado nos resultados do trabalho em grupo.

Trabalhando em grupo pode-se expor o préprio ponto de vista, bem como
explorar limites, interagindo e respeitando outras pessoas. Assim, porque ha um melhor
aproveitamento do conhecimento de todos, pode-se ser mais efetivo (ou seja, produzir

solugdes de melhor qualidade) do que trabalhando individualmente.

2.2.1 Parametros do Trabalho Colaborativo

Até agora, apresentamos o panorama de aprendizagem colaborativa de forma
conceitual. No entanto, € necessdria uma definicdo mais precisa para modelar como este
processo pode ser auxiliado pelo computador. Segundo Dillenbourg [1999], é preciso
considerar quatro aspectos quando se fala sobre colaboracao e aprendizado colaborativo:

e A Situacfio: uma situacio pode ser mais ou menos, colaborativa. E mais

provavel que a colaboragc@o ocorra quando envolve pessoas que exercem papéis

similares. Por exemplo, € mais provdvel que haja interacdo de maior qualidade
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entre um grupo de alunos trabalhando individualmente, do que quando ha um

professor envolvido.

e A Interacdo: As interagdes que realmente acontecem entre os membros do
grupo podem ser mais ou menos, colaborativas. Discutir as situacdes € mais

colaborativo do que estabelecer diretamente uma resposta.

¢ O Mecanismo de Aprendizado: Alguns mecanismos de aprendizado ndo fazem
sentido se ndo forem aplicados com relacdo a colaboracdo. Por exemplo, o
tutoramento entre pares e a auto-explicacdo [Conati e VanLehn 2000], que

promovem reflexdo e articulagdo, sao incentivados em situacdes de colaboracao.

e Os Efeitos: A maior parte da pesquisa em aprendizado colaborativo foi
realizada para tentar medir os efeitos da colaboracdo (através do uso de pré/pds-
testes), que sdo dificeis de analisar, j& que ndo se tem como quantificar as

influéncias externas. Agora se tenta compreender o processo.

Pesquisas realizadas (e.g. [Dillenbourg et al. 1994; Littleton e Hékkinen 1999])
mostram que a aprendizagem em grupo ou em pares de estudantes melhora
significativamente o aprendizado. Isto advém do fato de que a interacdo em grupo
estimula a reflex@o sobre a solucdo do problema. A reflexdo, segundo [Boud et al. 1985]
¢ a habilidade cognitiva mais importante para o aprendizado efetivo, mas € a que menos €
utilizada pelas pessoas. Em um ambiente onde um grupo de participantes tem
oportunidades iguais para colaborar na resolucdo de problemas, a interacdo se torna um
importante fator para estimular a reflexdo — de fato, a propria interacdo é uma instancia
de situacao reflexiva [Self et al. 2000].

A interacdo proporciona reflexdo, pois para poder discutir sobre um determinado
tema, € necessario que o usudrio tenha argumentos para expor e defender sua idéia. Para
que isto ocorra, antes é necessario que ele reflita sobre o que vai expor. Mais ainda, ao
interagir com companheiros de diferentes backgrounds, esti-se exposto a diferentes
idéias — e o pensamento humano entra em choque com ele mesmo, o que, segundo Piaget
[1987], provoca mudangas cognitivas. Interagindo com companheiros em chats, féruns de
discussdo, videoconferéncias, pode-se criar um padrio de trocas de idéias e elaboracdo de

uma reflexdo sobre o tema abordado. Este padrdo pode ser obtido através de andlises de
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didlogos ocorridos entre participantes através da internet. De fato, estudos [de Vicente et
al. 1999] mostram que o padrao dos didlogos nos proporciona uma indicacdo de reflexao.

Atualmente a maioria dos sistemas para Educag@o a Distancia apenas apresenta o
conteddo aos alunos, e estes compartilham idéias com os colegas e com o professor. No
entanto, a menos que o tutor esteja presente, nao ha como saber a qualidade do didlogo
que foi desenvolvido.

Com estes problemas em mente, decidiu-se desenvolver um sistema que pudesse
fornecer primeiramente ao professor uma visdo da interacdo (em termos da qualidade do
compartilhamento de conhecimento), e em um segundo momento, auxiliasse os préprios

participantes a melhorar a qualidade de suas contribui¢des.

2.3 Formas de Analisar o Processo de Colaboracao

A demanda por sistemas colaborativos, e a constatacdo de que colaborar € muitas
vezes um processo complexo, motivou a investigacdo de ferramentas que pudessem
auxiliar os usudrios no processo de colaboragao.

H4 diversas formas de analisar o processo de colaboracdo, tais como: jogos,
investigacdo de grupos, pré e pos-testes [Barros e Verdejo, 2000; Burton et al. 2000;
Soller et al. 2002]. Uma destas formas € através da interacdo ocorrida na conversagao
entre professores e alunos utilizando a internet. Ao se comunicarem através da web, os
usudrios (neste caso, professores e alunos) trocam idéias e compartilham opinides mais
liviemente do que presencialmente, j4 que o anonimato encoraja a participagao
[Easterbrook et al. 1993].

Atualmente encontramos disponivel na internet uma enorme variedade de
sistemas ditos colaborativos. No entanto, a maioria destes apenas fornece ferramentas
gerais para comunicacdo, como chats, foruns, listas de discussdo etc. Ou seja, a
colaboracdo € arbitraria, dependendo exclusivamente da vontade e da habilidade do
grupo, o que nao tem funcionado, causando muitas vezes evasdo dos ambientes e
ineficiéncia das solugdes.

Motivados por esses problemas, pesquisas (e.g. [Jermann et al. 2001]) t€m

investigado maneiras de guiar o processo de colaboracdo, oferecendo conselhos e
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sugestdes para tornar este processo mais efetivo, engajando todos os membros do grupo.
Como exemplos de abordagens para guiar o processo de colaboragdo tem-se,
inicialmente, a utilizacdo de ferramentas de software para estruturar o grupo (selecionar
membros do grupo baseado em algum critério) ou a tarefa (de acordo com o cendrio de
aprendizado). Esses fatores podem encorajar os membros do grupo a se engajarem em
certos tipos de interagdo, tais como, argumentacdo ou tutoramento. Apds, temos a
estruturacdo da propria colaboragcdo através de coaching ou self-regulation, onde,
respectivamente, coaching se baseia em que apenas uma pessoa guia todo o processo de
colaboracdo do seu ponto de vista, enquanto que no self-regulation a propria comunidade
que participa, regula a interacao.

Uma das formas de auxiliar o processo de colaboracdo é fornecendo feedback para
o professor. Assim, foram investigadas técnicas de aprendizagem de mdquina [Mitchell
1997] para fornecer feedback on-line para os participantes do grupo e seu
professor/instrutor, auxiliando, assim, os participantes de situacdes colaborativas a se
manterem motivados a colaborar na constru¢@o de solu¢des mais refinadas.

Para o sistema implementado, foram descritos alguns critérios que possuem
relevancia na identificacdo de um didlogo efetivo ou ndo. O primeiro critério a ser
analisado é a discussdo do assunto proposto. E preciso identificar se o assunto que foi
proposto, para aquele determinado chat, é o que realmente estd sendo discutido pelos
participantes, pois se pode ter um didlogo muito efetivo no que diz respeito a utilizagdo
dos demais critérios e isso nada ter a ver com a proposta real do didlogo. Isto &
especialmente relevante nos didlogos educacionais.

Outro critério relevante € o nimero de participantes do grupo. De acordo com esse
nimero, muitas vezes € necessdrio que se tenha a presenca de um coordenador para que
este possa conduzir a conversa sem deixar o assunto se desviar do tema central, pois
grupos muito grandes tendem a discutir outros temas que nao o assunto proposto.

De acordo com o tipo e o objetivo de didlogo, a forma de avaliar sua efetividade
(isto é, se hd conhecimento compartilhado de maneira eficaz) pode mudar. Por exemplo,
se o didlogo estd ocorrendo somente entre alunos, se conta com a presenca do professor
ou se possui um convidado especial, formas diferentes de comunica¢do e organizagao

deste didlogo podem ser observadas. O professor € uma figura de autoridade, o que pode

16



inibir os alunos em suas contribui¢cdes. Por outro lado, quando o professor estd presente
no didlogo, os alunos tendem a ndo se desviar do assunto abordado.

Para que seja possivel analisar a conversagdo, torna-se necessdrio um estudo de
seus principios. Segundo Marcuschi [2003], a conversacdo € a primeira das formas de
linguagem que aprendemos, e provavelmente a tnica da qual ndo abdicamos durante toda
a vida, por isso € fundamental. Assim, Marcuschi estudou as diversas formas de
linguagem e mostrou que a linguagem escrita de um texto, por exemplo, deve ser tratada
de forma diferente da linguagem de conversacdo. O autor investigou os marcadores
conversacionais, e apresentou uma classificacdo (através de sinais) de eventos que
ocorrem durante a conversa, tais como pausas, troca de falantes e mudancas de tépico da
conversa.

A pesquisa em aprendizado colaborativo apoiado por computador tem se utilizado
dos estudos da lingiiistica para criar uma série de marcadores que indicam habilidades de
fala [Searle 1972] importantes para o processo de colaboracao [McManus e Aiken 1995].
Essas habilidades de discussdo estdo divididas em subcategorias e € possivel determinar
marcadores de discurso [Soller et al. 2002] que estdo ligados cada um a uma das
categorias de habilidades.

Segundo [Robertson et al. 1998], existem habilidades que devem estar presentes
em um didlogo para que este possa ser classificado como efetivo, isto €, que possibilite a
troca eficaz de conhecimento. Essas habilidades sdo: (1) comunicacao; (2) confianca; (3)
lideranga; e (4) conflito criativo.

A comunicacdo é essencial em um grupo. A comunicacdo acontece quando um
participante do grupo realiza o envio de uma contribuicio e outro participante “responde”
a este envio, utilizando-se tanto de recebimento como de reconhecimento para retribuir a
intervencdo de seu colega. Primeiramente cada membro do grupo deve assegurar-se de
que seus colegas estdo interpretando suas contribuicdes de uma maneira correta. Cada
pessoa do grupo tem a responsabilidade de escutar os outros e tentar entendé-los.

A comunicagdo € subdividida em trés habilidades — envio, recebimento e
reconhecimento. Um bom envio ocorre quando os membros do grupo asseguram-se de
que outras pessoas os entenderam. O recebimento ¢ uma habilidade de escuta, ou seja,

quem estd ouvindo tem que verificar se compreendeu corretamente o que foi dito. O

17



reconhecimento se dd quando uma pessoa se comunica com outra e esta indica que
recebeu a informacdo. Por exemplo, uma pessoa fala com outra pessoa e esta segunda
indica de forma verbal, ou com gestos afirmativos, que recebeu a informacao.

Uma outra habilidade a ser destacada é a confianca. E de grande importancia que
os membros do grupo confiem uns nos outros, pois se conhecendo e incentivando uns aos
outros, os usudrios se sentem mais a vontade para fazerem suas contribui¢des. Um grupo
opera mais efetivamente se as pessoas sdo claras em seus argumentos e valorizam aos
outros membros do grupo. E importante destacar que a pessoa que vai expressar sua
opinido deve ter confianca em si mesma para fazé-lo, e também pode transmitir confianca
aos outros membros do grupo. Por exemplo, quando um participante dd uma opiniao
relevante, e € elogiado, isso encoraja esta pessoa a seguir expressando suas opinides. Esta
habilidade também é de grande importancia para os membros participantes de uma
comunidade virtual, como pode ser visto na secao 2.4 deste capitulo.

A lideranca nao é uma posi¢ao ocupada estaticamente por um membro do grupo.
Todos em um grupo sauddvel sdo capazes de diagnosticar como o grupo pode progredir, e
todos se esforcam para manter boas relagdes. Todos podem encorajar o restante do grupo
a participar e resumir os procedimentos, direcionando a conversac¢ao de forma que chegue
a dreas produtivas.

A lideranca se divide em habilidades de manutencdo e tarefa, sendo que a
manuten¢do estd mais ligada a manter o grupo na conversa, e tarefa a incentivar o grupo
na realiza¢do de uma tarefa, tentando fazer com que este grupo trabalhe junto.

O contflito criativo pode ser util se for cuidadosamente administrado. Se for
ensinado aos alunos como negociar e estruturar a discordancia, estes podem produzir
interacdes mais elaboradas e criativas. Freqiientemente esta é a fase da discussdo que €
mais produtiva entre os membros do grupo, onde eles estdo aptos a criticar e defender
1déias [Tedesco 2001].

De acordo com a presenca das habilidades explicadas nesta secdo, pode-se
identificar como o didlogo estd se comportando, para finalmente podermos identificar
junto com os demais critérios também definidos anteriormente se houve uma boa
colaboracdo ou ndo. Através da conversacdo que ocorre, por exemplo, nos chats pode-se

observar quanto os participantes estdo interagindo, se estdo ou ndo discutindo o assunto
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proposto, se trocam ou nao de papel durante o didlogo (se aquele que pergunta em outro
momento também responde), se pelo tamanho do grupo € necessdria a presenga de um

coordenador, entre outros fatores importantes.
2.4 Sistemas de Auxilio a Colaboracao On-line

Os sistemas apresentados a seguir sdo baseados nos seguintes principios basicos
do paradigma CSCL (Computer Supported Collaborative Learning): (1) Constru¢do em
conjunto de uma solu¢do para um problema; (2) Coordenagdao dos membros do grupo
para o planejamento das tarefas; (3) Semi-estruturagdo dos mecanismos de interacdo; e
(4) Foco em ambos os processos e resultados de aprendizagem.

O aprendizado inteligente a distancia é utilizado para suprir a demanda existente
na web de cursos que se preocupam somente em oferecer recursos ao professor para que
este possa desenvolver o curso a distancia (principalmente no que diz respeito a inserir
conteddo) ou deixando que o professor coordene o curso, sem nenhuma forma de auxilio.

Pode-se analisar a colaboragdo através dos didlogos que ocorrem entre
participantes de um grupo. Na literatura podemos encontrar alguns sistemas que se
baseiam nos didlogos para monitorar e analisar a colaboracdo [Robertson et al. 1998;
Soller et al. 2002; Gonzalez e Suthers, 2002; Tedesco 2003]. Estes sistemas estdo
apresentados a seguir.

A maioria dos sistemas de ensino/aprendizagem existentes na web hoje em dia
apenas apresenta o contetido aos alunos e, as vezes, permite que os professores gerenciem
o conteido que serd apresentado. Com o passar do tempo, comecou-se a pensar na
criacdo de sistemas que prestassem algum tipo de auxilio aos alunos e aos professores.

A colaboracdo ndo deve ser somente entre alunos, mas também entre alunos e
professor. Em outras palavras, estar em contato com os alunos e receber feedbacks de
como poderd melhorar seu processo de ensino, de acordo com a avaliacio das

dificuldades apresentadas por seus alunos. Além disso, a colaboracdo pode ocorrer de
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maneira que os proprios alunos e professores construam o conteido que serd apresentado
em determinada disciplina ou na comunidade virtual® utilizada.
No que se segue, serd apresentada uma visdo geral do estado da arte em Sistemas

de Auxilio a Colaboragdo On-line.

LeCS

LeCS (Learning from Case Studies) [Rosatelli et al. 2000] é um sistema
colaborativo para estudos de caso que pode ser caracterizado como um sistema de
aprendizado a distancia inteligente. O LeCS prové ferramentas para desenvolver a
solucdo de estudos de caso e possui fungdes que monitoram o processo de aprendizado.

O LeCS esta baseado no Habanero3, um sistema colaborativo que inclui um
cliente, um servidor e um grupo de aplicacdes. Entre estas, foram utilizadas no LeCS, o
browser, o chat e o editor de texto colaborativo. O browser foi utilizado para acessar as
paginas web que apresentam o conteido de estudo de caso e as etapas para a abordagem
das diretrizes no desenvolvimento da solugdo. O editor de texto foi usado para responder
as questdes colocadas nas etapas de desenvolvimento, € o chat era onde a discussdao
acontecia.

No LeCS existe um coordenador, que € responsavel por enviar ao sistema, no
final de cada se¢ao, um formulério preenchido com as respostas finais do grupo. O grupo
todo discute (através do chat) as solucdes possiveis para o problema e, ao entrarem em
consenso, o coordenador envia esta resposta final para o sistema.

O LeCS decide que tipo de apoio fornecer aos usudrios conforme o estado da
solucdo do problema. De fato, hd uma representacdo grafica da solu¢do na interface

(Figura 2.1), que serve tanto para guiar os alunos quanto o préprio sistema.

2 . . . .- . . ~
As Comunidades Virtuais serdo discutidas em maiores detalhes na secdo 2.5.
3 Informagdes sobre o sistema Habanero podem ser vistas em http://www.isrl.uiuc.edu/isaac/Habanero/
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Figura 2.1 - Interface de usuario do LeCS

Existe um agente de interface que monitora a execuc¢do dos passos realizados
pelos alunos e identifica problemas, tais como, se o usudrio realizou um passo posterior
sem ter realizado o anterior ou se permaneceu muito tempo sem contribuir. Este agente

fornece dicas aos usuarios, relacionadas ao seu andamento durante as tarefas.

COLER

COLER (COllaborative Learning Environment for Entity-Relationship modeling)
[Gonzélez e Suthers 2002], € um ambiente de aprendizado colaborativo para modelagem
Entidade-Relacionamento. Estudantes remotos podem resolver problemas de modelagem
de banco de dados enquanto trabalham de forma sincronizada em pequenos grupos.

O sistema € projetado em sec¢des, nas quais os estudantes desenvolvem
primeiramente solucdes individuais e depois se unem em pequenos grupos para
desenvolver a solucdo do grupo. Na interface do COLER (Figura 2.2), os estudantes
possuem um espago compartilhado onde podem construir seus diagramas

colaborativamente, além de um espago individual para a constru¢do de seu proprio
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diagrama E-R. Existe um chat disponivel para que os estudantes possam trocar idéias
durante a criacdo do diagrama. Existe também um botdo de help para auxiliar os alunos

com informacdes sobre modelagem E-R.
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Figura 2.2 - Interface do sistema COLER

Na interface, sdo mostrados os usudrios conectados ao sistema naquele dado
momento. Apenas o aluno que possuir o “lapis” (um recurso do sistema) pode atualizar o
espaco de trabalho compartilhado em um determinado momento, ou seja, 0s usudrios nao
podem atualizar o espaco compartilhado ao mesmo tempo, apenas em seus espacos
individuais. Existe um painel de controle que possui dois botdes, com funcdes de pedir o
lapis e deixar o lapis. Este painel mostra o nome do estudante que tem o controle da drea
e os que estdo esperando por uma vez. O sistema possui ainda um painel com trés botdes:
Ok (concordancia total), Not (discordancia parcial ou total) e ? (incerteza). Quando um
destes botdes € acionado, o estudante pode anotar a sua opinido com a justificativa. Tudo
0 que acontece nas dreas compartilhadas do sistema é mostrado no chat, para

correlacionar essas agdes com a cronologia da discussdo.
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No COLER, existe um tutor pessoal para cada estudante, que fornece conselhos
baseados na dinamica do grupo: participacdo do estudante e contetido do diagrama do
grupo. Embora muitas sugestdes possam ser computadas em um determinado momento,
apenas uma € mostrada na drea do chat. As outras dicas podem ser recebidas
pressionando-se o botao de sugestdes, que é desabilitado no caso do tutor ndo ter nenhum
conselho para oferecer.

A interacio em COLER se d4 da seguinte maneira: quando o usudrio entra no
sistema, ele recebe um problema. Apds realizar a sua solucdo individual, avisa que estd
pronto e, apds todos os usudrios realizarem a sua solucdo, aquele que possuir o ldpis no
momento poderd iniciar a constru¢do do diagrama no espago compartilhado. Apds cada
mudanca efetuada no espaco compartilhado, esta € destacada em amarelo, e os demais
estudantes s@o requisitados a expressar suas opinides através dos botdes Ok, Not e ?,
antes que novas mudangas sejam feitas na area compartilhada. A interacdo termina
quando os estudantes decidem que eles completaram o diagrama ou quando o periodo
estipulado para esta tarefa terminou [Gonzdlez e Suthers 2002].

Um dos aspectos interessantes do sistema COLER ¢€ o fato dele enviar dicas aos
usudrios. Outro ponto € que o aluno pode enviar, por escrito, comentarios sobre o chat € o

que estd achando deste ou do sistema em si.

DEGREE

Definido por Barros e Verdejo [2000], o sistema DEGREE (Ambiente a Distdncia
para Experimentos de Grupo) possui quatro niveis na sua arquitetura, descritos a seguir:

e Nivel de configuracao: O ambiente fornece todas as fontes, atividades e os
grupos para que o professor possa configurar o curso.

e Nivel de performance: é o nivel onde os estudantes desenvolvem as
habilidades colaborativas com o auxilio do sistema. As atividades podem envolver
vdrias tarefas com dreas de trabalho compartilhadas. A colaboracdo € baseada na
conversacdo. O sistema gerencia as intervengdes dos usudrios, auxiliando a
constru¢do de uma solucdo em um processo de discussdo colaborativo-
argumentativo. Todos os eventos realizados pelo grupo sdo gravados e podem ser

analisados e reutilizados nos niveis de andlise e organizagao.
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e Nivel de analise: Neste nivel é feita a andlise da interacdo dos usudrios e sdo
realizadas intervengdes para melhord-la. Existe a possibilidade de envio de
mensagens para o grupo, ou individuais explicando como melhorar alguns pontos
do trabalho. As mensagens sdo registradas junto com 0 momento em que as
intervengdes sdo feitas, e as melhores sdo analisadas pelo sistema.

e Nivel de organizacdo: Neste nivel, sdo organizados os processos e as
experiéncias do aprendizado colaborativo. A informacdo € estruturada e utilizada

para busca e reutilizacao.

Os resultados da andlise de processos individuais e de grupo sdo uma fonte de
dados para apoiar as decisdes pedagdgicas. No DEGREE foram realizados experimentos
com 0s usudrios enviando mensagens sobre aspectos colaborativos.

O proposito desses experimentos foi ajudar os alunos a refletirem sobre os
processos e dar a eles a oportunidade de melhorarem a forma de trabalhar em conjunto. A

seguir, na Figura 2.3, é mostrada a interface do sistema DEGREE, nivel de performance.
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Figura 2.3 - Interface do sistema DEGREE nivel de Performance
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Comet

O sistema Comet (A Collaborative Object Modeling Environment) [Soller et al.
2002] é um sistema desenvolvido para que as equipes possam resolver problemas de
design de orientacdo a objetos, colaborativamente, utilizando a Técnica de Modelagem de
Objetos (OMT). Este sistema utiliza sentence openers (que sao marcadores de didlogo)
em sua interface. Esses marcadores estdo distribuidos em categorias e subcategorias. Esta
presente na interface do sistema um chat onde os participantes do grupo podem
compartilhar informagdes. Sdo mostradas fotos dos usudrios do grupo, e € indicado qual o
tema corrente da discussdo. Para que possam se comunicar, os membros do grupo t€ém
que clicar em um dos marcadores, e apds isso podem completar sua sentenca e envia-la

por chat para o restante do grupo. A interface (Figura 2.4) possui uma opcao de enviar

uma pergunta ao professor.
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Figura 2.4 - Interface do Sistema Comet

O log do chat guarda as informacdes necessdrias durante a conversagdo, tais

como, a data, dia da semana e hordrio de cada intervenc¢do, bem como o login do usuério

e o tipo de marcador utilizado por ele em cada sentenca.
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Os marcadores sdo partes interessantes para a andlise de didlogo, pois estdo
divididos em categorias relacionadas as habilidades de discussdao [Robertson et al. 1998].
De posse da identificacio destas habilidades e a verificacio dos demais critérios
definidos em [Vieira et al. 2003], pode-se avaliar a qualidade do didlogo.

O Comet usa modelos escondidos de Markov [Rabiner 1989] para tentar analisar a
qualidade do compartilhamento de conhecimento obtido. No entanto, nenhum feedback é

dado aos professores e alunos.

MArCo

MArCo (Mediador Artificial de Conflitos) ¢ um sistema desenvolvido por
Tedesco [2001]. MArCo possui um mecanismo que informa aos participantes quando o
conflito ocorre e indica aos usudrios como proceder a conversagdo [Tedesco 2003].

O objetivo deste sistema € facilitar reflexdo e articulacdo, ou seja, resolver
situacdes conflitantes, fazendo com que os participantes pensem sobre suas atitudes antes
que o conflito atinja um nivel pessoal, perdendo o foco da discussdo. Nao € necessario
que as pessoas sigam o conselho do mediador, pois se acredita que apenas uma parada na
interagdo seja importante para o processo de reflexdo. Assim, conseguem-se obter
solucdes mais refinadas. A interface do sistema MArCo com suas funcionalidades pode

ser vista na Figura 2.5.
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Figura 2.5 - Interface do Sistema MarCo

MArCo € responsavel por detectar conflitos e decidir como intervir nestas
situagdes sempre com o objetivo de dar suporte ao processo de solucdo através da
reflexdo e articulacdo. O raciocinio deste mediador é baseado em informacdes obtidas de
outros componentes do sistema. Para raciocinar, o mediador busca informacdes do grupo
e de modelos individuais, da histéria do didlogo, dos modelos de conflitos do MArCo e
de mudangas estratégicas e um modelo de tarefa. Toda a vez que o mediador decide
intervir, ele envia suas intervengdes para o processador de didlogo o qual quando em
funcionamento, as reenvia para as interfaces dos clientes. O estudo deste software foi
muito importante para entender-se como ocorrem os conflitos, bem como sua importancia

na realizacdo de didlogos na web.

BetterBlether

BetterBlether ¢ uma ferramenta desenvolvida para comunicagdo educacional
mediada por computador, para facilitar e promover habilidades de interacdao de grupos

efetivas. Utiliza a abordagem dos marcadores [McManus e Aiken, 1995]. Este sistema
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estd preocupado em ensinar os usudrios (que, neste caso, sao um grupo de criangas) a
colaborar.

Para analisar a conversacio e propor uma boa colaboragdo, o sistema
BetterBlether baseia-se na descri¢do de Hardwood [1995], que coloca cinco categorias
para identificar as caracteristicas de uma boa discussao. Estas categorias estdo descritas a
seguir. Cada intervencao ¢ classificada em uma destas categorias.

¢ Iniciando/Respondendo

Ocorrem quando alunos oferecem sua opinido, sugerem novo procedimento,

respondem a perguntas ou comentam o ponto de vista de alguém.

¢ Seguindo/Escolhendo

As contribui¢des “Seguindo” sdo as que seguem a conversacao no mesmo foco,

enquanto que as contribui¢des “Escolhendo”, movem a discussdo para uma nova

direcdo.

¢ Com reacao/Sem reacao

Contribui¢des sao identificadas como “Com reacdo” se elas ddao alguma

justificativa. Por exemplo: “Eu concordo porque nds também precisamos do ar

das arvores”. Um exemplo de “Sem reac@o” seria: “Eu acho que nds ndo devemos
cortar as arvores”.

¢ Questoes/Afirmacoes

Questdes sdo facilmente identificadas como aquelas contribuicdes que buscam

informagdo, opinido e clareza ou a tentativa de medir a emocdo dos outros

membros do grupo. Por exemplo: “O que vocé sabe dizer sobre os animais?”. Os
demais tipos de contribui¢des sdo classificados como “Afirmacdes”.

o Off Task/On Task (Fora do Assunto/No assunto )

Off task sdo as contribuicdes que nao estdo relacionadas diretamente com o

tépico. As contribuicdes podem estar caracterizadas em mais de uma das

categorias, de acordo com o sentido que a sentenca estd ocupando na frase,
enquanto que On Task sdo as contribui¢des que estao dentro do assunto.

Estudando o sistema BetterBlether, podemos detalhar as habilidades que ja
haviam sido anteriormente definidas por [Johnson e Johnson 1994] e que podem ser

vistas na secdo 2.3 desta dissertacdo.
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Ao final do estudo de todos estes sistemas que de alguma forma auxiliam a
colaboracdo, percebeu-se que se pode unir a estes, alguma funcionalidade que auxilie o
professor a saber como estd se dando a colaboragdo entre seus alunos. Como através dos
didlogos se podem perceber os indicativos de reflexdo e, com isto, saber como anda a
colaboracdo entre os participantes, consegue-se enviar ao professor um feedback que ira
auxilid-lo em aprimorar seu processo de ensino.

A seguir serdo descritos outros trabalhos encontrados na literatura e que sdo

relevantes para a drea de estudo relacionada a este trabalho.

2.4.1 Outros Projetos Relevantes na Area de Colaboracio

Um outro sistema estudado foi a Cidade do Conhecimento® [Schwartz 2002], que
tem como filosofia “Construa Vocé Mesmo”, ou seja, unir o mundo da escola e o mundo
do trabalho numa constru¢@o conjunta.

Na abordagem utilizada pelo sistema da Cidade do Conhecimento, projetos
colaborativos terdo como resultado pratico uma sociedade, onde diversas pessoas
participam da producdo de conhecimento e, assim, podem ter um maior acesso a emprego
e renda. Cada conexdo estard condicionada a apresentacdo de um projeto, de uma
atividade que envolva a formacdo de redes cooperativas entre alunos de ensino médio,
graduacdo ou pdés-graduacao, envolvendo ainda profissionais de todas as dreas e niveis,
inclusive desempregados e aposentados. Como o resultado imediato € a produ¢do de mais
conhecimento, ou seja, de ciéncia e cultura, o que também ocorre na pritica é a
ampliacdo das oportunidades de expressdo cientifica e cultural de todos os que sdo
integrados a essa rede de aprendizado permanente.

Nesse contato colaborativo, o projeto acredita que existe uma mudanca de todos
os envolvidos com a comunidade, a escola, o governo, a organiza¢ao ndo-governamental
e a empresa privada. As pessoas envolvidas compartilham seu conhecimento, de forma a
interagir com os demais através de seus artigos, exposicdo de idéias e troca de

informacao.

‘o projeto Cidade do Conhecimento esta disponivel na internet através da pagina
htp://www.cidadedoconhecimento.com.br.
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A Cidade do Conhecimento utiliza o construtivismo, ou seja, a idéia de que as
préprias pessoas constroem o seu conhecimento e, com isso, ajudam a construir o sistema
como um todo. Os alunos compartilhando conhecimento possuem um maior incentivo
para o seu aprendizado, ja que precisam buscar argumentos para exXpor seus pensamentos.
Uma sugestdao de melhoria é o envio de um feedback para os participantes do projeto,
para que estes possam saber o que contribuiram e qual a maneira que podem ajudar
outros usudrios em suas dificuldades ou duvidas.

O Projeto Metafora, que estd disponivel na Internet’, comegou em junho de 2002,
como uma lista de discussdo sobre novas tecnologias de comunicacdo e sua repercussao
nas relagdes humanas, mas que, em menos de um més, encontrou sua vocagdo como
facilitador para a criacido e desenvolvimento descentralizado de projetos relacionados a
diversos temas: democratizacio do acesso a informacgdo, valorizacio da voz das
comunidades e sua insercao em um contexto de globalizacdo, liberdade da informagdo e a
formacao de redes sociais mediadas pela tecnologia.

Na pédgina deste projeto, € possivel encontrar diversos links para outros
segmentos, onde estdo desenvolvidas formas de construir o conhecimento
colaborativamente, onde os usudrios participam de enquetes e podem enviar suas
opinides para melhoria do site, e também compartilhar conteiidos encontrados. Existem
alguns recursos disponiveis, tais como, busca e inclusdo de conteudos, lista de discussao,
envio de mensagens. No espaco destinado ao ambiente colaborativo, estd uma decri¢dao
do sistema, quais os projetos desenvolvidos por eles, um glossario de termos utilizados e
uma biblioteca disponivel com livros e softwares para download. O interessante € que o
projeto se baseia na idéia de informacao livre, ou seja, as pessoas podem incluir assuntos,
projetos e compartilhar conhecimentos sobre os assuntos que estdo em discussao.

Uma deficiéncia do projeto, a principio € nao possuir um espaco de comunicagao
que ocorra em tempo real entre os participantes, como por exemplo, um chat, para que a
comunicac¢do possa ocorrer de maneira mais rdpida, de forma sincrona. Com a utilizacao
de um chat, os usudrios do Metafora podem esclarecer suas dividas e compartilhar seu

conhecimento de forma a colaborarem através de didlogos. O projeto proposto nesta

5 O projeto Metafora estd disponivel na internet através da pdgina http://www.projetometafora.org/.

30



dissertacdo poderia suprir algumas necessidades e problemas encontrados pelos
participantes do projeto Metafora. Ao utilizarem este chat, poderiam colaborar
sincronamente e receber um diagndstico de como foi esta colaboragao.

Um outro exemplo que podemos citar € o ambiente TelEduc®, que vem sendo
desenvolvido desde 1997 de maneira participativa na qual seus usudrios fazem sugestdes
de redesign das ja existentes, permitindo uma melhora no ambiente com relagdo a tarefa
de ensinar/aprender a distdncia. Oeiras e Rocha [2002] realizaram uma andlise deste
ambiente e identificaram alguns problemas tais como: dificuldades de utilizacdo de
algumas ferramentas por parte dos usudrios, dificuldade na realizacdo de algumas tarefas.
Sao propostas melhorias, tais como, mudangas na interface do sistema (cores, forma de
apresentacdo do conteiido), e inclusdo de novas ferramentas que buscam uma maior
visibilidade aos participantes e provéem novas formas de comunicagdo entre eles.

Uma ferramenta interessante no sistema TelEduc é o “perfil” onde, o préprio
usudrio preenche um texto com informacdes pessoais e que podem seguir um contexto do
curso, sendo orientadas pelos professores. Essa ferramenta permite uma melhor
identificacdo dos usudrios, sendo que isso estimula a confianga entre os membros do
grupo que compde a comunidade do TelEduc. Outro fator importante € estabelecer
através da interface, a informacdo de quem estd conectado ao sistema naquele momento,
0 que diminui muito a sensacao de isolamento que € um dos fatores de maior insatisfagao
dos estudantes em ambientes de educacdo a distancia [Romani et al. 2000].

A seguir, serdo apresentadas as Comunidades Virtuais, onde se originou a idéia de

aplicacdo do projeto proposto nesta dissertagao.

2.5 Comunidades Virtuais

Para suprir um problema da Comunidade Virtual da Escola de Informatica da
UCPel, contida no projeto CVA-On, onde este trabalho estd inserido, surgiu a idéia de
criacdo e implementacdo de um chat (ja que a prépria CVA ndo o possuia) e também um

moédulo do sistema que pudesse enviar um diagnéstico do tipo de colaboragdo ocorrida

% 0 sistema TelEduc estd disponivel através da pagina http://teleduc.nied.unicamp.br/.
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durante os didlogos. Para tanto, foi também necessdrio um estudo das comunidades
virtuais.

O desenvolvimento da World Wide Web produziu intimeras propostas de
organizagdes virtuais, dentre as quais, as Comunidades Virtuais constituem uma das
formas mais naturais e eficientes de integrar a comunicacdo e a distribui¢do de recursos
entre pessoas com idéias, interesses e objetivos comuns. Isto € devido, em grande parte,
ao fato de que tais comunidades sdo regidas pelos mesmos principios que governam o
desenvolvimento das comunidades reais [Real Communities, 2000].

O estudo das comunidades virtuais € um tema relativamente recente da pesquisa
computacional [Kollock, 1997; Maglio e Barrett, 1998], que evoluiu a partir de pesquisas
anteriores na drea da cooperacio [Axelrod, 1984] e da percepcdo inicial de que grupos de
usudrios com interesses e caracteristicas semelhantes poderiam se beneficiar de uma base
de recursos comuns. Atualmente, o estudo das comunidades virtuais tem recebido atengao
especial, uma vez que estas incentivam e proporcionam o compartilhamento de
conhecimento e o trabalho colaborativo entre seus membros, oferecendo uma nova
dimensao as atividades humanas de aprendizado e de prética.

Segundo Palazzo [2001] uma comunidade virtual € um grupo de individuos (os
membros da comunidade ou usudrios) que compartilham conhecimento, interesses e
objetivos em um dominio especifico através da Internet. Exemplos de comunidades
virtuais sdo as constituidas pelos membros de quaisquer organizagdes em espagos on-line,
intranets corporativas, ambientes de acdo colaborativa, sistemas educacionais on-line,
etc.

Nas comunidades da web, normalmente o foco estd nas ferramentas, tais como,
chat, férum de discussdo e e-mail. E importante ndo confundir estas ferramentas com a
comunidade em si. Comunidades on-line sao mais do que meramente uma colecdo de
ferramentas. S3o organizagdes em tudo semelhantes as associa¢cdes do mundo real;
apenas existindo e evoluindo em um meio digital.

A partir de agora, iremos nos deter nas comunidades virtuais de aprendizado on-

line, onde estd a principal aplicacdo deste trabalho.
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2.5.1 Comunidades Virtuais de Aprendizado

A proposta das comunidades virtuais de aprendizado é oferecer conteudos (textos,
artigos, livros on-line, tutoriais, etc.), recursos (pesquisa on-line, news, software, videos,
apresentacdes multimidia, etc.) e potencial de comunicagdo (e-mail, férum, chat,
teleconferéncia, etc.) para atender ao propdsito comum de seus membros: o aprendizado
de um determinado corpo de conhecimento, ndo limitado a uma unica disciplina ou
matéria.

Nas CVs de aprendizado, o foco € entdo um conhecimento especifico que deve ser
aprendido por todos os participantes. O ambiente deve, portanto, concentrar e
disponibilizar recursos que contribuam para esse aprendizado, priorizando a comunicagdo
entre seus membros. Este ambiente, para refletir concretamente o compromisso com 0
objetivo comum, deve ser construido colaborativamente, através da a¢ao de seus usudrios
e, no caso de ambientes adaptativos, se apresenta de modo personalizado para cada um
destes usudrios.

Segundo Kenski [2001], uma dificuldade em definir uma comunidade virtual de
aprendizagem estd em restringir a sua acdo, seu inicio e continuidade com o fim
especifico de atender a todos os seus membros no anseio de aprender. A comunidade
especifica de aprendizagem vai além do tempo de uma disciplina ou curso; em muitos
casos esta comunidade se solidifica apds o encerramento destes. O tempo de
sobrevivéncia de uma comunidade virtual depende do tempo em que os seus membros se
interessam em permanecer nela em estado de troca, colaboragdo e aprendizagem.
Portanto, percebe-se a necessidade de motivagdo por parte dos usudrios para manter o
funcionamento da comunidade.

De acordo com Kenski [2001], o processo motivacional nao € algo externo que se
impde a pessoa, nem € um produto que pode ser encomendado e trabalhado segundo
parametros pré-estabelecidos. A motivacido é um processo em permanente transformacao.
E a energia interior que nos encaminha para a realizacio das nossas aspiracdes, mesmo
quando nao nos damos conta disto no plano consciente. Por isso, em comunidades
virtuais torna-se ainda mais dificil motivar os usudrios a ndo desistirem de sua utilizagdo.

Isto pode ser conseguido de uma forma mais satisfatoria se os membros da comunidade
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tiverem interesses comuns e forem estimulados a utilizar esta comunidade para suprir
seus interesses e necessidades.

Uma forma de motivar os usudrios da comunidade virtual pode ser conseguida
através da formacgdo de um tema em comum para discuss@do em um didlogo, por exemplo,
algum assunto que detenha o interesse dos participantes. Com um feedback da
colaboracdo entre os participantes da comunidade, ficard mais facil para o professor, ou
coordenador da comunidade (ou de um grupo especifico dentro da comunidade),
identificar qual a melhor maneira de conduzir seus projetos, de forma a motivar os
demais membros da comunidade.

A comunidade virtual ativa desperta o desejo e a necessidade de colaboragdo entre
seus membros na medida em que eles se sentem acolhidos e reconhecidos nas suas
participacdes. Toda comunidade, pela sua prépria natureza, possui a necessidade da troca
de informagdes e de comunicagdo em geral entre os seus componentes. Esta comunicagao
pode se dar, por exemplo, através de didlogos. Nas comunidades virtuais de aprendizado
o potencial de inteligéncia coletiva do grupo é estimulado pelas diversas formas de
comunicacdo oferecidas, e exercitado pela acdo continuada dos seus componentes.

A comunidade virtual ndo substitui a real ou parte dela. Real e virtual estao juntos
na evolucdo da comunidade, e o virtual ndo ocupa o espaco do real, mas sim o amplia. A
evolucdo do espaco virtual deve projetar-se no real e vice-versa, melhorando os processos
de aprendizado, comunicacao, qualidade da pesquisa e contribuindo para a evolucdo da
comunidade como um todo e a0 mesmo tempo individualmente.

Para a criagdo e o desenvolvimento de uma CV de aprendizado, diversas
ferramentas e tecnologias devem estar disponiveis, de modo a garantir o aproveitamento
total do potencial pedagdégico acumulado na rede. A maior parte dessas tecnologias
implementa alguma forma de comunicacdo, entretanto ferramentas para uso individual
também sdo necessdrias. Na Tabela 2.3, [Palazzo et. al. 2001], apresenta-se uma
classificacdo das principais tecnologias e ferramentas empregadas em CVs de

aprendizado segundo a forma de comunica¢do que implementam.
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Tabela 2.2 - Tecnologias para CVs de Aprendizado

Nivel de Descricao Tecnologias de Atividades de
Comunicacao Suporte Aprendizado
Isolado Os individuos podem Bases de dados, Estudo individual,

acessar recursos e
informacoes
disponiveis na web.
Tais recursos podem
também ser usados por
grupos.

bibliotecas virtuais,
bibliotecas de
software, servicos de
pesquisa, sites
educacionais, tutoriais
on-line, etc.

pesquisa on-line,
navegacao.

Um para um

Os individuos podem
se comunicar com
outros individuos
usando e-mail, chat,
mensagens
instantaneas, etc.

E-mail, tecnologias de
chat como o irc,
servigos de mensagens
instantaneas como o
icq e outras
tecnologias usando
texto, audio e/ou
video.

Consulta privada,
postagem de
mensagens, chat e
troca de mensagens
um para um.

Um para muitos

Os individuos podem
distribuir informagdes
para grupos inteiros.
A informacao pode
também ser publicada
em um site na web,
permitindo o acesso
por outros individuos.

Listas de distribuic¢ao,
paginas web como
fontes de texto e
apresentacOes
multimidia, pidginas
web com links para
recursos externos.

Publicacdo de anais de
simpdsios e resultados
de pesquisas,
distribuicao de
conteddos e recursos.

Muitos para muitos

Grupos de individuos
podem se engajar em
diversas formas de
comunicacao, tanto de
forma sincrona quanto
assincrona.

Listas de discussio,
féruns,
teleconferéncia,
sistemas de simulacdo
de ambientes, etc.

Debates, discussao,
exercicios e projetos
em grupo.

A Tabela 2.2 mostra como as tecnologias de comunicacdo facilitam uma grande

variedade de atividades de aprendizado, em particular, as que requerem colaboracdo e

trabalho em grupo. Deve-se observar, entretanto, que as ferramentas em si (listas de

discussdo, software para teleconferéncias, pédginas web, etc.) ndo definem uma

comunidade. E a interacdo entre os usudrios e os relacionamentos possibilitados por tais

ferramentas que realmente o fazem. As intera¢des no mundo virtual logo passam a ser

percebidas como reais, como € real uma conversa ao telefone ou uma palestra assistida na
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televisdo. Essas experiéncias, embora ndo substituam o contato face-a-face, representam
uma outra forma de socializa¢do, ampliando as possibilidades de relacionamento e
produzindo resultados reais.

Em geral, as CVAs tém ainda como meta a valoriza¢do do individuo, o incentivo
a sua participacdo, empregando meios de comunicagdo alternativos e o estimulo a sua
colaboracdo no processo de aprendizado coletivo. Para que isto possa verdadeiramente
ocorrer, ¢ importante que o ambiente apresentado a cada estudante possa se transformar,
oferecendo, dentre todas as possibilidades, o conjunto de recursos e o estilo de
apresentacdo mais apropriados a evolugdo do seu aprendizado e, em segundo lugar, que
melhor corresponda as suas preferéncias e expectativas, de modo a promover sua
motivacdo e estimulando-o a interagir no ambiente da comunidade.

Um exemplo de comunidade virtual de aprendizado € o Projeto Casa de Ferreiro
[Vieira et. al. 2001], que tem por objetivo o desenvolvimento e a implementacao de uma
estrutura adaptativa para comunidades virtuais, orientadas a comunicac¢do, informacgao e
aprendizado, com base em interfaces adaptativas, construidas segundo os modelos ou
perfis dos usuarios.

A interagdo de cada usudrio com a comunidade é mediada por uma interface
adaptada as suas préprias caracteristicas, o que proporciona, por exemplo, acesso
facilitado a recursos relacionados com os interesses diretos do usudrio, tais como cursos
de interesse profissional, noticias, agenda educacional, entre outros.

A inovagdo que o projeto adiciona as comunidades virtuais € a capacidade de
adaptacdo dos contetidos e recursos identificados pelo sistema ao perfil de cada membro
da comunidade, empregando para tal um modelo de adaptacdo [Palazzo, 2001] com o
proposito de inferir e apresentar um “foco” ou contexto especifico para cada interagdo
(usudrio-sistema, usudrio-usudrio), com os elementos (conteidos e recursos) que mais
provavelmente irdo atender aos objetivos (de aprendizado ou pratica) de cada membro da
comunidade. Na Figura 2.6, a seguir, € apresentado um dos modelos de interface de

usudrio do projeto Casa de Ferreiro.
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Sendo as Comunidades Virtuais de aprendizado sistemas que possuem como foco
principal o compartilhamento de informacgdes e a colaboracdo entre os individuos,
pensou-se em realizar o estudo de colaboracdo e implementar uma ferramenta que fosse
capaz de fazer a classificacdo dos didlogos ocorridos nestas comunidades, e retornar um

feedback de como este didlogo se desenvolveu do ponto de vista da colaboracao.

2.6 Conclusoes

Neste capitulo, foram descritos os processos de colaboragdo e o aprendizado
colaborativo. De acordo com os estudos realizados, percebe-se que atualmente a demanda
por sistemas que realmente proporcionem auxilio efetivo aos professores e alunos € muito
grande. Para suprir esses problemas, realizaram-se diversos estudos e propos-se uma
maneira de classificacdo dos didlogos existentes na web, fazendo a andlise destes e

fornecendo um feedback que enviasse indicacdes ao professor.
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De acordo com a pesquisa bibliogrifica, foi possivel identificar as partes
interessantes e as deficiéncias que os sistemas colaborativos possuem, e com isso realizar
a proposta e consolidacdo do nosso sistema, juntamente com as novas idéias que surgiram
durante o aprendizado dos conceitos relativos ao trabalho.

O aprendizado colaborativo € de grande importancia para a educagdo a distancia,
j& que propicia que os alunos possam compartilhar idéias e chegar a uma solu¢do comum,
construida colaborativamente de forma a aumentar o interesse por suas tarefas e
incentivar as condi¢des pessoais de manifestacdo de opinides em um grupo.

A andlise automdtica e o feedback proporcionado pelo uso dos chats podem
melhorar a qualidade do aprendizado, de modo que, sendo enviado aos professores, uma
explicagdo do monitoramento realizado automaticamente durante os didlogos de seus
alunos, o professor pode programar mais precisamente suas aulas e melhorar seus
métodos de ensino de acordo com os interesses e aptidoes de seus alunos. Isto torna o
sistema mais propicio para motiva¢do dos alunos resultando finalmente em um aumento
do aprendizado.

No préximo capitulo, serdo mostrados alguns conceitos relativos a Redes Neurais
Artificiais (RNAs) e a sua utilizacdo neste projeto como técnica de classificacdo de

didlogos.
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Capitulo 3

REDES NEURAIS ARTIFICIAIS
PARA CLASSIFICACAO DE
DIALOGOS

As Redes Neurais Artificiais sdo uma excelente técnica utilizada para a
classificacdo de padrdes [Braga et al. 2000]. Como visto no capitulo 2, em ambientes
colaborativos on-line, a andlise dos didlogos mostra vérios indicios da qualidade da
colaboracdo. Desta forma, ao conseguir-se extrair as caracteristicas mais importantes que
os didlogos apresentam, pode-se obter informacdes suficientes para a utilizagcdo de redes
neurais na classificacdo destes. Assim, pode ser gerado um feedback tanto para o
professor quanto para o aluno que os ajude a melhorar a qualidade de suas interagoes.

O objetivo deste capitulo € mostrar um panorama geral das Redes Neurais
Artificiais e sua aplicacdo como classificadores de didlogos. Para tal, ele foi organizado
da seguinte forma: na secdo 3.1 hd um breve histérico das Redes Neurais Artificiais,
seguido dos conceitos bédsicos € do modelo de redes neurais MLP backpropagation; na
secdo 3.2 estd descrito o problema de classificagdo de padrdes e o uso das RNAs na

andlise de didlogos; na secao 3.3 sdo apresentadas as conclusdes.

3.1 Redes Neurais Artificiais

Redes Neurais Artificiais (RNAs) s@o sistemas paralelos distribuidos compostos
por unidades de processamento simples (também chamados de nés ou neurdnios) que
calculam determinadas funcdes matemadticas. Elas apresentam um modelo inspirado na
estrutura neural de organismos inteligentes e adquirem conhecimento através da

experiéncia [Braga et al. 2000].
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3.1.1 Uma Breve Historia das RNAs

Em 1943 McCulloch e Pitts desenvolveram um modelo matemético simplificado
do neurdnio real, onde ndo havia aprendizado [Déria 2001]. Este modelo era baseado na
funcionalidade neurofisiolégica de um neurdnio desempenhando uma fun¢do de soma e
threshold (ou funcdo limiar, cujo resultado € O para uma entrada abaixo de um certo valor
ou 1 para uma entrada maior que o mesmo valor), onde os pesos das conexdes entre 0s
elementos correspondem as sinapses inibitérias e excitatérias de um neurdnio real. A

Figura 3.1 [Déria 1998], mostra o neurdénio de McCulloch e Pitts.

X
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Figura 3.1 - Neur6nio de McCulloch e Pitts

onde x/...xp sdo as entradas do neurdnio, wl...wp os pesos atribuidos a cada
entrada, f{a) € a funcdo de ativacdo (neste exemplo a threshold) e y a saida.

Segundo Déria [1998], no ano de 1947, McCulloch e Pitts formaram redes que
interligavam os neuronios por eles desenvolvidos e demonstravam que tarefas mais
complexas poderiam ser realizadas quando estes elementos fossem conectados a outros
elementos semelhantes, como a tarefa do Ou-Exclusivo, por exemplo.

Em 1949 comecou-se a falar em aprendizado, mais precisamente com o trabalho
de Donald Hebb [Hebb 1949]. Outros trabalhos considerados muito importantes na area
foram desenvolvidos por Frank Rosenblatt [Rosenblatt 1958], que criou o perceptron,
que € uma rede formada por neurénios McCulloch e Pitts (MCP). O perceptron simples
possui trés camadas: a primeira recebe as entradas do exterior e possui conexdes fixas

(retina); a segunda recebe impulsos da primeira através de conexdes cuja efici€éncia de
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transmissdo (peso) € ajustdvel e envia saidas para a terceira camada (resposta) [Braga et
al. 2000]. O perceptron é capaz de resolver qualquer problema linearmente separavel.

No final da década de 60, Minsky e Papert [Haykin 1994, Bishop 1995]
mostraram as limita¢des do perceptron, principalmente no que diz respeito a resolucao de
problemas linearmente ndo separdveis, como por exemplo, o ou-exclusivo [Kovacs
1996]. Nesta época o interesse pela drea de RNAs caiu muito. Porém em meados da
década de 80, ocorreu novamente um grande interesse por pesquisas nessa drea. Este
interesse se deve ao avanco das tecnologias de software e hardware que permitiam a
implementacdo do que antes era somente tedrico. Além disto, foi nesta época que se
iniciou o trabalho com aprendizado, mostrando que as RNAs eram realmente capazes de
aprender padrdes e com este aprendizado identificar novos padrdes e aloca-los a classes
semelhantes.

Além dos citados anteriormente, sistemas neurais sem peso também tiveram um
papel importante na histéria das RNAs, pois proporcionaram modelos de rapida
aprendizagem e facil implementacdo. Um dos modelos sem peso mais conhecidos € o
WISARD, que apareceu comercialmente no inicio dos anos 80 e ainda estd em uso em
aplicacdes de reconhecimento de padrdes [Braga et. al. 2000].

Atualmente as redes neurais possuem uma vasta gama de aplica¢des em diversas
areas, pois conseguem resolver problemas complexos com rapidez e baixo custo. As
RNAs vém sendo utilizadas em pesquisas e projetos de grande importancia, tais como
previsdao de mercado financeiro [Bosaipo 2001], reconhecimento de faces [Cavalcanti e
Carvalho 2003], reconhecimento de assinaturas [Doria 2001], fraudes de cartoes de
crédito ou cheques, reconhecimento de voz e odores [Santos 2000] e andlise de didlogos
[Vieira et al. 2003] que € o tema apresentado nesta dissertacdo. A proxima se¢ao mostra

0s principais conceitos basicos das RNAs.

3.1.2 Conceitos Basicos

As Redes Neurais Artificiais sdo modelos de computacdo que possuem a
capacidade de se adaptar ou aprender através de exemplos, de generalizar e de agrupar ou

de organizar dados. A implementa¢cdo de uma RNA € demorada, mas apds a conclusdo da
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sua implementacdo, pode-se derivar rapidamente desta outros algoritmos que podem ser
usados para resolver diversos tipos de problemas, sem a necessidade de reescrevé-los
desde o inicio.

As RNAs sdo compostas por unidades de processamento (neur6nios) que possuem
um estado de ativacdo, uma fungdo de ativacdo e uma funcdo de saida. Tais unidades sao
dispostas em uma ou mais camadas interligadas por um grande nimero de conexdes,
geralmente unidirecionais. Cada uma das conexdes interliga dois elementos
processadores e possui um valor que determina o grau de conectividade entre eles,
chamado de peso da conexdo [Déria 2001]. Estes pesos armazenam o conhecimento
representado no modelo e servem para ponderar a entrada recebida por cada neurdnio da
rede.

O estado de ativacdo é o valor que indica se o neurdnio vai ser ativado ou ndo,
podendo assumir valores bindrios (0 e 1), bipolares (-1 e +1) e valores reais. A funcdo de
ativacdo, também chamada de fun¢do de saida, processa o conjunto de entradas recebidas
e o transforma em um valor que € o estado de ativacdo. Existem diversas funcdes de
ativacdo, mas as mais comuns sao a linear, a threshold ou limiar, a sigmoide logistica e a
tangente hiperbdlica [Braga et al. 2000]. A fun¢do de saida é responsédvel por transformar
o estado de ativacdo de uma unidade em seu sinal de saida. A escolha da fun¢ao depende
da resposta que se deseja obter para a rede. Por exemplo, se quer uma resposta entre -1 e
1, pode-se usar a funcdo sigmoide, se quer que a resposta seja 0 ou 1, pode-se usar a
threshold.

As RNAs também podem ser vistas como sistemas de processamento paralelos e
distribuidos pois realizam seu processamento de forma isolada e distribuida entre os
elementos processadores da rede, e o resultado € enviado através de suas conexdes. Esta é
uma importante vantagem das RNAs, pois mesmo que uma parte da rede seja perdida ou
pare de funcionar, o restante da rede é capaz de seguir funcionando, ja que a informagao
estd distribuida de forma redundante.

Uma RNA normalmente ¢ composta por uma camada de entrada, uma camada de
saida e pode ter uma ou mais camadas intermedidrias que também sao chamadas de
camadas internas ou escondidas. Um exemplo de uma RNA multi-camadas pode ser visto

na Figura 3.2 a seguir.
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Figura 3.2 - RNA composta por 3 camadas totalmente conectadas

O numero de entradas e saidas depende da dimensionalidade dos dados, enquanto
o ndmero de neur6nios nas camadas intermedidrias depende da complexidade do
problema, ou seja, quanto mais dificil for a separacdo dos dados que se deseja classificar
mais elementos serdo necessarios na camada intermedidria.

Mesmo para uma estrutura de RNA definida, pode haver um nimero grande ou
mesmo infinito de solugdes possiveis para um mesmo problema. Assim, o grande desafio
no desenvolvimento de modelos neurais € selecionar a melhor topologia de rede, ou seja,
escolher o modelo mais adequado entre as inimeras solucdes possiveis.

Uma das propriedades mais importantes das RNAs € a habilidade de aprender
com seu ambiente e isto € feito através do treinamento da rede. Esse treinamento é um
processo iterativo de ajustes aplicado a seus pesos. Existem muitos tipos de algoritmos de
aprendizado especificos. Estes algoritmos diferem entre si principalmente, pelo modo

como os pesos sao modificados. O aprendizado ocorre quando a rede neural atinge uma
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solucdo generalizada para uma classe de problemas. A seguir, enumeramos 0S passos
necessarios para o treinamento de uma rede neural.
e Aquisicao de dados: os dados do problema especifico a ser tratado sdo
coletados;
¢ Separacao dos conjuntos: estes dados sdo entdo separados em um conjunto de
treinamento e um conjunto de testes. O conjunto de treinamento também utiliza
um subconjunto de validacdo utilizado para verificar a capacidade de
generalizagao da rede;
¢ Determinacdo da configuracio da rede neural: inicialmente sao
determinados, o paradigma adequado para a aplicacdo, a topologia da rede a ser
utilizada, (ndmero de neurdnios, camadas, etc); e finalmente os pardmetros do
algoritmo de treinamento e as fung¢des de ativagdo;
¢ Treinamento da rede: aqui sdo feitos os ajustes dos pesos das conexdes,
conforme o algoritmo de treinamento escolhido. O treinamento deve ser
interrompido quando a rede apresentar uma boa capacidade de generalizagdo e o
menor erro possivel;

¢ Teste: aqui € utilizado o conjunto de teste para avaliar o desempenho da rede.

ApOs estes passos a rede estd finalmente pronta para ser utilizada na obtencao das
respostas de problemas andlogos aos do treinamento. Nas RNAs, existem dois tipos
principais de aprendizado, o supervisionado e o nao supervisionado. No aprendizado
supervisionado, a saida da rede é conhecida. De fato, pode-se dizer que existe um
professor externo que diz qual é esta resposta (Figura 3.3). Este professor possui
conhecimento sobre o ambiente que € representado por um conjunto de pares (X, d), onde

z

“x” é a entrada e “d” a resposta desejada.
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Professor

Saida

RNA

Entrada

Figura 3.3 - Aprendizado Supervisionado

O aprendizado ndo supervisionado € aquele que ndo possui professor, ou seja,

ocorre quando ndo se tem a saida desejada da rede neural. Este tipo de aprendizado esté

mostrado na Figura 3.4, a seguir. E um aprendizado que se realiza pela extracdo de

caracteristicas estatisticamente semelhantes, criando classes de dados automaticamente.

Estado do
Meio

Externo

Meio Externo —_—

RNA

Resposta

———

Figura 3.4 - Aprendizado Nao-supervisionado

Na secdo 3.1.3, a seguir, serdo citados alguns modelos de RNAs e serd detalhado

o MLP Backpropagation que foi o modelo utilizado nesta dissertacao.

45



3.1.3 MLP - Backpropagation

Existem diversos modelos de redes neurais, que devem ser escolhidos de acordo
com a aplicacdo a que se destinam. Como exemplos podemos citar os modelos de
Hopfield, Kohonen, Multi-Layer Perceptron (MLP), Cascade Correlation e Rede de Base
Radial (RBF) [Haykin 1994, Bishop 1995, Braga et al. 2000].

Para esta dissertagdo iremos nos deter no modelo MLP, que foi utilizado por ser
amplamente conhecido e bem aceito na drea de RNAs para resolver problemas de
classificacdo de padroes. Esta escolha foi refor¢ada pelo fato de estarmos abordando uma
area nova de aplicacdo, redes neurais em andlise de didlogos.

Para resolver problemas que ndo sio linearmente separdveis, Rumelhart, Hilton e
Williams [1986] criaram o algoritmo de aprendizagem backpropagation (também
chamado de regra delta generalizada), que pode ser aplicado em todas as redes
perceptron que utilizam mais de uma camada de neurdnios, ou seja, redes Multi-layer
Perceptron (MLP) [Souza 1999].

A arquitetura de uma rede MLP possui uma camada inicial que é chamada de
camada de entrada. O padrao da entrada € inserido nesta camada e ela o distribui para o
restante da rede. Logo apds tem-se as camadas escondidas, cujo nimero vai depender da
complexidade e do tipo de problema a ser resolvido. A ultima camada é chamada de
camada de saida, e, como o nome indica, produz a saida da rede. Existe também a saida
desejada da rede que serd comparada a saida obtida para que seja possivel calcular o erro
da rede.

As redes MLP (Figura 3.2) recebem o nome de MLP Backpropagation por
utilizarem o algoritmo backpropagation para aprendizagem. Neste algoritmo a rede €
treinada com pares de entrada-saida, onde cada entrada de treinamento estd associada a
uma saida desejada. Este algoritmo € composto por duas fases, a fase forward e a fase
backward. Na fase forward a entrada € apresentada a primeira camada da rede. Apds os
neurdnios da camada i calcularem seus sinais de saida, os neurdnios da camada i+/
recebem as entradas da camada i e calculam seus sinais de saida, e assim sucessivamente.
Isto ocorre até a camada de saida, onde as saidas produzidas pelos neurdnios desta

camada sdo comparadas as saidas desejadas e o erro para cada neurdnio € calculado.
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A fase backward se inicia a partir da dltima camada. Cada n6 ajusta seu peso de
modo a reduzir o seu erro, enquanto os nés das camadas anteriores t€m os seus erros
definidos pelos erros dos nds da camada seguinte conectados a ele e ponderados pelos
pesos das conexdes entre eles. Uma descri¢do mais detalhada deste algoritmo pode ser
vista em [Freeman e Skapura 1992].

Para que o erro da rede seja minimizado usa-se a formula chamada regra Delta

Generalizada. O erro para a camada de saida € dado por
g =0jd-0j)(Yj-0)hvj=1..B
onde & é o erro calculado, O ¢é a saida desejada, y] a saida obtida pela rede e

B € o nimero de uma determinada camada, que neste caso € a camada de saida da rede.

O célculo do erro para as demais camadas € definido por

B
§=0j(1-0/)), 8.0jivj =1,.., A

i=1
onde A é o nimero de elementos de uma determinada camada k, B € o nimero de
elementos desta camada k+/ e ®; € o peso da conexdo ji. Estes erros obtidos sdo
utilizados para o ajuste dos pesos das conexdes da rede. Existe uma taxa de aprendizagem
€ e um fator de momento o que podem ser usados para tornar o aprendizado mais rapido.
Para calcular a mudancga ocorrida no peso, utiliza-se a equagdo abaixo,
ADj(t +1) = £.5.0j + aAij (1)
onde os valores dos erros encontrados sdo medidos no tempo t+/ e Aw; € a
mudanca ocorrida no peso durante o Ultimo processo forward-backward.
A seguir serdo discutidas as redes neurais no problema da classificacdo de

padrdes, mostrando sua aplicagdo no estudo da colaboragao.
3.2 RNAs e o Problema da Classificacao de Padroes

Em problemas de classificagdo de padrdes, o objetivo € atribuir um padrao de
entrada a uma classe entre um conjunto de classes conhecidas [Rezende 2003]. Redes

Neurais Artificiais sdo excelentes classificadores de padrdes. Nestas aplicagdes a rede
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aprende a classificar um padrao desconhecido entre vérias classes ou categorias. Em
outras palavras, ao se deparar com um padrao desconhecido, a rede deve classifica-lo em
uma das classes existentes. Para que o desempenho do classificador de novos padrdes
(diferentes daqueles utilizados no treinamento) possa ser avaliado, ele passa por uma fase
de teste ou uso. Durante esta fase deve ser observado o nimero de acertos realizados pelo
classificador para um conjunto de padrdes cujas classes sejam conhecidas. Nenhum dos
padrdes deste conjunto pode ter sido utilizado no treinamento do classificador [Braga et
al. 2000].

Um exemplo de problema prético de classificacdo pode ser visto nos bancos, onde
€ necessario classificar as assinaturas dos clientes como verdadeiras ou falsas; [Doria
2001]. Neste caso, a partir das assinaturas verdadeiras colhidas para cada cliente, o
sistema extrai caracteristicas especificas e as compara com as caracteristicas da assinatura
que se deseja classificar. De acordo com o valor do processo de classificacdo e do limiar
de aceitacdo definido para cada cliente, o sistema saberd se deve ou ndo aceitar a
assinatura como verdadeira. Outro exemplo € o reconhecimento de faces [Cavalcanti e
Carvalho 2003], onde se pode verificar se a pessoa € realmente quem diz ser, analisando a
imagem do rosto.

A taxa de erro € uma medida comumente usada para avaliar o desempenho de um
classificador e pode ser medida pela propor¢do de classificacdes incorretas em uma
amostra finita de novos exemplos [Souza 1999]. Através de uma matriz de confusdo
pode-se determinar onde o classificador estd errando e acertando a sua classificacao.

a b
c d

[IPei]

onde “a” representa os acertos da Classel e “b” os erros da Classel. Em “c” estdo
os erros da Classe2 e em “d” os acertos da Classe2. O calculo do erro é obtido através da
soma dos acertos de cada classe, dividida pela soma total dos valores, ou seja:

(a +d)/(a+ b+ c+ d)

De posse das respostas obtidas através deste cdlculo descrito anteriormente, pode-

se obter o erro do classificador em questao.
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No caso desta dissertacdo, podemos também classificar os didlogos através das
expressdes que os usudrios utilizam durante uma conversa através da internet. De fato, as
expressoes utilizadas podem determinar padrdes de didlogo [deVicente et al. 1999], que
podem ser classificados. Utilizando as Redes Neurais Artificiais podemos diagnosticar
situagdes colaborativas (na se¢do 5.2 discutimos em detalhes como isto foi feito), de
acordo com a ocorréncia das categorias de marcadores (sentence openers) definidas em
[Johnson e Johnson 1997; Soller et al. 2002] e adaptadas para o nosso sistema (conforme
discutido na se¢do 2.2).

E importante ressaltar que foi necessdria uma primeira investigagio empirica para
determinar-se quais marcadores corresponderiam as diferentes categorias de habilidades
de colaboracdo com a leitura e marcacao de todas as palavras que apareciam nos didlogos

que compunham a base de dados inicial.

3.2.1 Redes Neurais na Analise da Colaboracao

Para que as pessoas possam colaborar, € necessario que elas se comuniquem. Uma
das formas mais naturais e utilizadas para a comunicagdo ¢ a fala. Mais especificamente,
em ambientes virtuais, se utiliza muito o didlogo escrito, por exemplo, através de chats.
Analisando os didlogos, € possivel obter varios indicios da qualidade da colaboragdo e
verificando quais sdo as caracteristicas mais importantes que os didlogos apresentam se
pode extrair informacgdes e obter uma padronizacao destes didlogos.

Assim, como RNAs sdo excelentes classificadores de padrdes, € possivel utiliza-
las para analisar o didlogo em ambientes de colaboracdo on-line. De fato, ao obtermos um
padrao do didlogo, podemos classificd-lo como efetivo ou ndo efetivo (como visto na
secdo 2.3), enviando finalmente um feedback ao professor do comportamento de seus

alunos perante a proposta de discussdo do chat.
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3.4 Conclusoes

As redes neurais artificiais tem sido utilizadas para investigar o problema de
classificacdo de padrdes. Uma vez que padroes de didlogos ddao bons indicativos de sua
qualidade, as RNAs podem ser utilizadas na sua classificacdo. Varias técnicas de redes
neurais tais como RBF, podem ser estudadas para o aprimoramento dos resultados e um
envio de feedback mais detalhado para o professor e para os alunos.

Este capitulo mostrou um histérico das RNAs, detalhando seus conceitos basicos
e principais modelos. Além disso, foi apresentada uma visao geral da utilizacdo de Redes
Neurais como classificadores de padrées. Em particular, foi argumentado que RNAs
podem ser utilizadas na classificagdo da colaboracdo on-line. Os experimentos realizados
com RNAs na andlise de colaboragdo serdo descritos no capitulo 5.

No Capitulo 4, a seguir, serd mostrada a ferramenta de andlise de didlogos,
composta pelo chat e pelo médulo de andlise, com a descricio completa de suas
funcionalidades. Vale ressaltar que o mddulo de andlise tem como peca chave um

classificador baseado em RNAs.
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Capitulo 4

OXEnTCHE-Chat UMA
FERRAMENTA PARA ANALISE DE
DIALOGOS ON-LINE

A maioria dos ambientes virtuais colaborativos e de auxilio a Educagdo a
Distancia ndo se preocupa em auxiliar o professor em suas praticas no ambiente. Tais
sistemas quase sempre auxiliam apenas o aluno, e de forma bastante genérica, em outras
palavras, os ambientes oferecem recursos, porém esses recursos muitas vezes sao
insatisfatérios para que o aluno e o professor possam melhorar o processo de ensino-
aprendizagem.

Conforme colocado no capitulo 2, para colaborar € preciso que haja comunicacao.
Assim, em ambientes virtuais colaborativos, a ferramenta de chat € bastante utilizada.
Partindo deste principio, foi criada a OXEnTCHE-Chat, uma ferramenta que permite
tanto que o professor obtenha um feedback sobre a qualidade do didlogo entre seus
alunos, quanto que cada aluno possa conferir seu desempenho durante o didlogo. A
OXEnTCHE—-Chat é composta por dois médulos principais: o chat e a ferramenta de
andlise de didlogos. Através desta andlise, o professor saberd se os alunos conseguiram
colaborar uns com os outros de maneira efetiva (conforme discutido na segdo 2.2). E
importante ressaltar que a OXEnTCHE—Chat pode ser utilizada por pessoas que estejam
geograficamente distantes.

Os objetivos principais deste capitulo s3o mostrar a modelagem e a
implementacio da OXEnTCHE-Chat, como também descrever os testes realizados com a
ferramenta (tanto para avaliar sua usabilidade quanto para avaliar o feedback fornecido),
e os seus resultados.

Este capitulo estd organizado da seguinte maneira: na secdo 4.1 € apresentado o

modelo da ferramenta; na secio 4.2 é explicada a implementacao do sistema; na sec¢do 4.3
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estd o estudo de caso realizado, juntamente com a discussao dos resultados; e na se¢ao

4.4 sdo apresentadas as conclusoes.

4.1 Modelagem da Ferramenta

Uma vez que os requisitos para a modelagem da ferramenta (tanto via pesquisa
bibliografica quanto via discussdes entre a equipe) foram obtidos, comecou-se entdo o
processo de modelagem, que foi baseado na UML [Pressman 1995].

A OXEnTCHE—-Chat é composta por dois pacotes, um chamado chat e o outro
chamado de andalise. O pacote chat contém a interface do sistema com suas
funcionalidades, ou seja, o chat em si, a parte do sistema que permite a comunicagao
entre os usudrios. Este médulo € responsdvel por permitir a realizagdo dos didlogos e
guardar os arquivos com o log completo do didlogo e também o log de usuério por
usudrio. O pacote analise € responsavel pela classificacdo dos didlogos e geragdao do
feedback para alunos e professores.

Na Figura 4.1 € mostrada a arquitetura geral do sistema composta pelos dois

pacotes principais, chat e analise.
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Figura 4.1 - Arquitetura geral do sistema

No pacote chat existem dois mddulos, um cliente e outro servidor. Os maiores

atrativos da arquitetura cliente-servidor sdo o aumento de confiabilidade e a reducdo de
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custos. A comunicagdo entre as extremidades de fluxo ocorre por meio do protocolo
TCP/IP [Deitel e Deitel 2001]. Para que a comunicagao entre cliente/servidor aconteca, é
necessario que o cliente saiba o endereco da maquina onde o servidor estd executando.

No caso da OXEnTCHE~-Chat, os clientes funcionam nas maquinas dos alunos, e
consistem na interface do sistema. Quando um aluno faz uma contribuicao, esta € enviada
para o servidor, que a distribui para os outros clientes, além de atualizar o log do didlogo
e as informacdes referentes ao usudrio em questao.

O pacote andlise possui a ferramenta de andlise que € responsavel, como o
préprio nome indica, por classificar o didlogo e gerar o feedback correspondente. Possui
cinco modulos: Controlador de Analise, Classificador de Assuntos, Extrator de
Caracteristicas, Classificador RNA e Gerador de Relatérios. Possui também duas bases
de dados, uma chamada Logs, que guarda os logs dos usudrios individualmente e também
o log do didlogo completo e a outra chamada Ontologia, que contém a ontologia para
cinco dominios diferentes.

O Controlador de Andlise desempenha duas funcdes principais: (1) recebe as
contribuicdes dos usudrios para o didlogo; (2) recebe as requisicdes de feedback dos
alunos ou do professor. Quando o Controlador de Andlise recebe uma contribuicao ele
envia esta contribuicdo para o log do usudrio correspondente a ela na base de logs. E
também guarda no arquivo de didlogo completo. Quando o Controlador de Andlise recebe
uma requisi¢do de um aluno para analisar o didlogo, ele recupera o log individual
correspondente aquele aluno e envia para o Classificador de Assuntos. Se a requisi¢ao for
de um professor, o Controlador de Andlise recebe o log com o didlogo completo e
também o log de usudrio por usudrio conforme o professor requisitar.

O Classificador de Assuntos analisa o didlogo e verifica se os participantes estao
ou ndo falando sobre o assunto proposto pelo professor para o didlogo. Esta andlise é
feita, realizando uma busca por palavras na ontologia do dominio (armazenada na base da
ontologia) e faz uma classificacdo do didlogo quanto a presenca do assunto proposto.

Por exemplo, se o professor inicialmente planejou um didlogo sobre Agentes e,
durante o didlogo, os participantes falam sobre tipos de agentes, suas caracteristicas e
arquitetura, entdo o sistema consegue identificar que os participantes falaram sobre o

assunto proposto, mesmo que ndo seja por todo o tempo de didlogo. Para o caso de ndo
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serem encontrados no didlogo palavras semelhantes ao assunto proposto, entdo o sistema
passa diretamente ao envio do feedback com o relatério padrdo, indicando que o didlogo
foi ndo efetivo por ndo tratar do assunto proposto.

Se o assunto proposto estiver sendo discutido, entdo se passa para o Extrator de
Caracteristicas que ird detalhar a andlise. Este médulo calcula o nimero de habilidades de
fala (explicadas na secdo 2.2) por usudrio e no total, utilizadas durante o didlogo. O
Extrator de Caracteristicas também conta o nimero de interacdes ocorridas no didlogo, o
nimero total de participantes e o tempo total de conversa.

As respostas obtidas pelo médulo Extrator de Caracteristicas sdo enviadas para o
Classificador RNAs o qual processa e analisa o didlogo classificando-o como efetivo ou
nio efetivo. A resposta do classificador é enviada para o mddulo Gerenciador de
Relatérios, que verifica a resposta e envia o feedback final, através de relatorios.

E importante ressaltar que o médulo Classificador RNAs foi implementado de
forma a permitir que outros tipos de classificadores possam ser incluidos no sistema,
além do classificador MLP existente atualmente. Para que isto ocorra, € necessirio
apenas implementar o classificador e adiciona-lo a ferramenta.

Sao produzidos pela ferramenta, através do médulo Gerenciador de Relatorios,
trés tipos de relatérios diferentes: o Relatorio Professor, o Relatério Aluno e o Relatorio
Padrao. O Relatorio Professor possui as informagdes relativas ao didlogo como um todo:
tempo de duracdo do didlogo; numero total de intervencdes; nimero de participantes; e
uma explicacdo do porqué da classificacdo realizada. Por exemplo, se o didlogo foi
classificado como efetivo, o relatério mostra quantas e quais foram as habilidades de fala
que, ao serem utilizadas, levaram a esta classificacao.

O professor pode ainda verificar o feedback aluno por aluno, sabendo, assim,
quanto tempo cada um permaneceu no didlogo, como foi sua participagdo no que diz
respeito ao nimero de intervencdes e também com relacdo ao tipo de contribuicdes
realizadas por cada aluno.

Para um melhor entendimento por parte dos usudrios que recebem o feedback as
respostas relativas as habilidades de fala foram convertidas para frases mais
significativas, que facilitem o entendimento pelos usudrios. Maiores detalhes dos

relatérios podem ser vistos na se¢do 4.3 deste capitulo.
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O Relatorio Aluno pode ser acessado apenas pelo usudrio ao qual aquele relatorio
se refere. Este relatério permite que o aluno verifique como foi seu desempenho durante o
didlogo, especificando quantas e de que tipo foram suas contribuicdes. Para dar uma
melhor idéia das diferentes visdes do sistema (professor e aluno), a préxima se¢cao mostra
os casos de uso da OXEnTCHE—Chat. O Relatério Padrio indica que o assunto proposto

nao foi discutido no chat e, portanto o didlogo foi classificado como nao efetivo.

4.1.1 Casos de Uso

Na visdo do sistema, existem dois tipos de usudrios diferentes, um administrador
(funcdo normalmente desempenhada pelo professor) e um aluno, que € um usudrio
comum do sistema.

O aluno tem acesso apenas ao seu proprio resultado da andlise, sem a opcdo de
verificar como foi o didlogo completo, nem o de seus colegas, mas recebe suas respostas
comparadas ao total de intervenc¢des do didlogo. Este usudrio pode também trocar de nick
(apelido) se achar conveniente, além de, obviamente, enviar e receber mensagens. Na
Figura 4.2 sdo mostradas as funcionalidades do usuério Aluno.

.

Enviar mensagens\

CT— N
N -
- —
7 S~
/ .
_— Logar no sistema

AnalisarDialogo

Figura 4.2 - Funcionalidades do Aluno
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O administrador possui todas as funcionalidades do aluno, tais como o envio e
recebimento de mensagens, e troca de apelido. Este também deve possuir uma senha,
para que consiga acessar a parte de diagndstico do sistema. O administrador recebe a
andlise do didlogo completo e também a andlise feita para cada participante. Recebe do
sistema o feedback gerado pela ontologia, pelo contador de habilidades e também pelo
classificador. O administrador pode ainda, caso necessario, excluir um usuério. Na Figura

4.3 sdo mostradas as funcionalidades do Administrador.
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_— Analisar ontologia
— /
— - —
'
N N
AnalisarDlg ™~ ~ Contar habilidades
T~
™~
_ N
O )
N
Classificar
Administrador
Y
N

ExcluirUsuério
Figura 4.3 - Funcionalidades do Administrador

Na proxima secdo, estd descrita a implementagdo da ferramenta com as suas

respectivas funcionalidades.
4.2 Implementacao

Para a implementagio dos médulos do OXEnTCHE-Chat, foi escolhida a
linguagem de programacdo Java, pois possui facilidade para o desenvolvimento de
aplicacdes em rede (sockets, datagrama), e também por sua portabilidade, escalabilidade

e geréncia automatica de memoria [Deitel e Deitel 2001].
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A implementacio da OXEnTCHE—-Chat foi realizada em duas etapas. Inicialmente
foi implementado o pacote do chat e, apds os testes de usabilidade (que serdo detalhados
na sec¢do 4.4.2), foi implementado o pacote da ferramenta de andlise de didlogos on-line.

O sistema possui dois mddulos independentes, pois, muitos cursos on-line,
comunidades virtuais ou paginas de disciplinas ja possuem seus proprios chats. Neste
caso, podem utilizar somente o pacote andlise. Para isto, € necessario apenas adaptar o
armazenamento de seus logs para o mesmo formato da OXEnTCHE—-Chat. A aplicagio
foi desenvolvida para o projeto CVA-On, mais especificamente para a CVA ESIN-UCPel,
como citado na sec¢do 2.5. Como a CVA-ESIN UCPel ainda ndo possuia um chat proprio,
teve-se a motivacdo para implementar também este moédulo, permitindo inclusive que
outras comunidades virtuais que ndio possuem chats possam incluir a OXEnTCHE—Chat e

utilizar a ferramenta livremente.

4.2.1 Implementacao do Pacote Chat

Para este projeto, foi desenvolvido especificamente um chat implementado na
linguagem Java que manteve a estrutura e as funcionalidades semelhantes aos outros ja
disponiveis na internet, para facilitar a utiliza¢do da ferramenta por usudrios acostumados
a utilizar outros chats. Os chats sdo ferramentas sincronas, bem divulgadas e conhecidas
por grande parte dos usudrios da Internet. Permitem que pessoas que estdo em
localizagdes geogréficas diferentes possam se comunicar em tempo real. Através das
salas de bate-papo, os usudrios podem trocar idéias e se comunicar sincronamente,
diferentemente de outros meios de comunicagdo virtual como as listas de discussdo, e-
mail e foruns, onde a comunicacao € feita de forma assincrona.

Na maioria das vezes, os chats sdo vistos como simples ferramentas de bate-papo,
onde as pessoas se comunicam apenas com a finalidade de conversar sobre qualquer
assunto, sem propositos educacionais. Com os avangcos da educagdo a distancia,
comegaram a surgir pesquisas de utilizacdo dos chats para debates de assuntos com

respeito a educacao e aprendizagem. A Figura 4.4 mostra a interface do chat.
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Figura 4.4 - Interface da OXEnTCHE - Chat
Funcionalidades do Chat

Para iniciar o chat, é necessario que o usudrio se conecte ao sistema, através do
botdo entrar/sair @, que pode ser observado na Figura 4.4 que mostra a interface do chat,
e preencha os campos do nick (nome pelo qual o usudrio vai ser identificado no sistema,
também chamado de apelido), colocando também o nome da maquina onde se encontra o
servidor.

No item @ esti o local onde aparece o texto que os usudrios estdo compondo, ou
seja, nesta drea estd o conteido do didlogo. Os usudrios podem enviar suas mensagens
tanto clicando no botdo enviar, como utilizando a tecla enter.

A tela do chat possui a alternativa de rolagem automdtica ou ndo automdética,
mostrada no item ©. Alguns usudrios preferem utilizar esse recurso para poderem
identificar onde pararam de conversar, caso desejem sair por alguns instantes do chat e
retornar. Outros preferem deixar a rolagem automatica habilitada para que ndo precisem

rolar o texto manualmente a cada nova intervengao.
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Se desejar, o usudrio tem a op¢ao de mudar de nick apds estar conectado. O item
® mostra a tela de troca de nick. Isso ndo influencia a avaliacdo final dada pelo sistema,
pois as intervencgdes sao guardadas também no log especifico do aluno, apenas indicando
que este mudou de apelido.

Na Figura 4.5 podem ser observadas outras funcionalidades da OXEnTCHE—Chat.

£ chat =10] x|
Sair Mudar nick Didlogo Ajuds
[ITE Tarda Fard TUOUUS. ETIT HTEVE SETS UHTIL AU J T aL AT U e T atne T Aline
: . e A aninha
Aline fala para Todos: para 05 profissionais de eng. de software @

Aline fala para Todos: &/

E Aline fala para Todos: j3 imaginou se esse conceito ntivesse ganhado importancia®

Aline fala para Todos: n consigo wer a implermentagdo de interface sem a centralizacdo no
Usuario

Aline fala para aninha: e ai? ta dando p pegar as figuras?

aninha pergunta para Aline: & verdade, 05 usuarios precisam de algo gue seja amigave|
para gquererem utilizar os sistemas

Aline reservadamente fala para aninha: claro se o sistermna n @ amigavel & mais dificil

Heallzar atarefa proposta

[_] Rolagem automatica

aninha |pergumap ra - | |mine + | [v Reservadamente| EmEEE
K2R /8\ 7/\) N [ Emdar | Iililiﬂi

7 [3) (6 o

Figura 4.5 - Interface da OXEnTCHE - Chat

Existe a possibilidade de trocar a cor do texto, o que é mostrado no item @. O
texto destacado através de diferentes cores auxilia na identificacdo pelos demais usudrios
de quem estd escrevendo. Além disto, ao falar reservadamente, a pessoa que recebe a
mensagem pode observar que o texto reservado fica em destaque (item @).

Pode-se falar reservadamente com qualquer dos usudrios. De acordo com relatos
de usudrios obtidos por Oeiras e Rocha [2002], em um chat € preciso ter a ferramenta
“reservado”, pois desta forma os alunos se sentem mais a vontade para enviar suas

opinides de forma mais sincera.
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No item @ os usudrios podem enviar a intencdo de sua intervencdo. Por exemplo,
ao fazer uma pergunta, o usudrio pode selecionar “pergunta para”, permitindo que o
usudrio que estd recebendo a mensagem possa interpretar o sentido da frase mais
facilmente. Estas intencdes foram formuladas de acordo com os marcadores vistos na
Tabela 2.2.

O item © mostra um menu que lista 0 nome dos usudrios presentes no chat
naquele momento. No canto inferior central do chat, aparece uma barra de selecdo com
esta lista possibilitando que o usudrio a utilize quando quiser se comunicar com o0s
demais usudrios. O menu possibilita que o usudrio observe quem estd presente no chat
rapidamente.

A Figura 4.6 mostra o restante das funcionalidades do chat. No item @ os
usudrios podem enviar imagens que expressam emocoes, conhecidas como “carinhas”,
que podem dar um indicativo inclusive da motivacdo do usudrio para participar do
didlogo naquele momento. Sao muito utilizadas em todos os tipos de bate-papo realizados

através da web [Primo 1997].
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Figura 4.6 - Interface da OXEnTCHE-Chat
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Os usudrios tém acesso a um botdo de ajuda (item ), onde constam as
informagdes necessarias caso o usudrio necessite de auxilio na utilizagio do OXEnTCHE-
Chat. A ajuda é composta por uma parte escrita de explicacdes e ilustrada por figuras que

mostram todos os passos que o usudrio deve seguir.

4.2.2 Implementacao do Pacote Analise

De posse do chat implementado, passou-se para a implementacdo do restante da
ferramenta de andlise, composta, como dito na se¢ao 4.1, dos médulos do Classificador
de assuntos, do Extrator de Caracteristicas, do Classificador RNAs e do Garenciador de
Relatérios.

O moédulo Classificador de Assuntos possui uma ontologia do dominio de
conversa. Esta € necessdria para investigar se os participantes do didlogo estdo discutindo
o assunto proposto. De fato, sem esta andlise, ndo € possivel gerar um feedback correto.
Por exemplo, os alunos podem discutir sobre futebol, utilizando as habilidades de fala e
estando dentro dos critérios desejaveis a colaboracdo (c.f. se¢do 2.2), apresentando
indicativos de reflexdao sobre o tema, enquanto o assunto proposto para o chat era, por
exemplo, Educagdo a Distincia. Neste caso, o sistema responderia que o didlogo havia
sido efetivo.

Assim, para a criagdo da ontologia, utilizou-se como base o trabalho SmartGroup
disponivel na Internet’, as palavras utilizadas em um curso on-line de Inteligéncia
Artificial [Vieira e Palazzo 2000] e o conteido apresentado em [Russell e Norvig 2003].
Foram adaptadas as palavras que iriam compor a ontologia para o dominio em questdo, e
houve uma simplificacdo destas palavras, utilizando apenas os radicais de cada uma
[Terra 1996] e usando sindnimos para que a ontologia ficasse o mais abrangente possivel.

A ontologia utilizada pela OXEnTCHE-Chat possui 5 dominios, cujos assuntos
principais sdo: Introducdo a Inteligéncia Artificial, Agentes, Aprendizado de Méquina,

Representacao do Conhecimento e Sistemas Multi-agentes. A ontologia foi desenvolvida

7 Este trabalho foi realizado na UFPE e estd disponivel através da url:

http://www.cin.ufpe.br/crc2/SmartGroup.
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na linguagem XML, o que facilitou a agregacio com o restante do sistema que foi
desenvolvido em Java.

O processo de andlise do médulo Classificador de Assuntos’ funciona da seguinte
forma: o mddulo recebe como entradas o assunto tratado no didlogo (um dos 5 dominios
da ontologia) e a localiza¢ao do log do didlogo a ser analisado. Com o dominio, o sistema
seleciona o arquivo XML correspondente ao dominio tratado, e com este, uma arvore €
montada.

Em seguida, o arquivo de log € acessado e cada linha é lida como uma string. O
sistema compara essa string com a primeira palavra armazenada no né inicial da arvore e,
se for encontrada a palavra correspondente, entdo esta é armazenada em um vetor como
serd detalhado a seguir. Para exemplificar, observa-se o trecho a seguir do dominio

Agentes da ontologia:

<agent>
<ambient>
<multiagente> </multiagente>
</ambient>
</agent>

Considerando o trecho de didlogo abaixo:

Adriana

Estou pesquisando sobre agentes, meu material dard um bom artigo.
>Raquel

Acho que uma forma de inclusdao digital seria o desenvolvimento de
ambientes virtuais de aprendizado, meu artigo é sobre isso.

>Rodrigo

um agente de aprendizado utilizando conceitos de multi agentes

O sistema I& a primeira linha de didlogo, supondo-se que esta linha seja a primeira
do trecho de didlogo representado anteriormente: “Estou pesquisando sobre agentes,
meu material dard um bom artigo”. O sistema interpreta esta linha de didlogo como uma

string, € busca nesta linha uma substring que € a primeira palavra contida na 4rvore

¥ Um material abrangente sobre XML pode ser obtido através da pagina http://www.xml.com.
? Maiores detalhes sobre a ontologia criada para este trabalho podem ser vistos em
http://www.cin.ufpe.br/~alt/oxentche-chat.
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construida pelas bibliotecas XML (como ¢ mostrado na Figura 4.7). Quanto mais
profundo for o né correspondente a palavra encontrada, maior serd o grau de
especificidade do didlogo.

As palavras encontradas sdo armazenadas em um vetor juntamente com o0 nimero
de vezes que aparecem no didlogo, e também com seu grau de especificidade. O grau de
especificidade € calculado incrementando-se uma varidvel a medida que os ramos mais
profundos da éarvore sdo percorridos. Para o dominio que estd sendo exemplificado, a
palavra agent possui grau de especificidade 1, a palavra ambient possui grau de
especificidade 2, e assim por diante, ou seja, o grau de especificidade cresce conforme

aumenta a profundidade da palavra.

aArmbiert

=GR S

Figura 4.7 - Exemplo de Arvore do Dominio Agentes

De posse dos dados obtidos, é gerado um cédlculo aproximado e experimental
sobre a presenca ou auséncia do assunto proposto para o didlogo. O cdlculo é
representado pela formula a seguir:

A=X1xYD)+(X2xY2)+(X3xY3)/Z @

onde o valor final (A) € resultado do somatério de X, (nimero de vezes que cada
palavra aparece multiplicado pelo grau de especificidade de cada palavra, aqui
representado por Y) dividido por Z, que é o nimero de palavras armazenadas no vetor.
Na Tabela 4.1 sdo apresentados os dados necessdrios para o célculo da discussdo do

assunto proposto no exemplo anterior.

64



Tabela 4.1 - Dados para Calculo da Discussio do Tema Proposto

Radicais das Num de vezes que Grau de
Palavras aparece no dialogo especificidade
Agent 2 1
Ambient 1 2
Multi agent 1 3

Realizando o célculo, tem-se que a resposta “A” para este didlogo serd 2,33 como

pode ser observado aplicando-se a férmula.
A=2*D)+(1*2)+(1*3) /3 =2,33

A presenca de discussdo do tema proposto € medida a partir do cdlculo e do
nimero de palavras existentes no vetor. Foi utilizada uma heuristica, onde, se o nimero
de palavras € superior a 3, ou o resultado obtido pela férmula (I) é superior a 50, o
didlogo € considerado efetivo. Essas aproximacdes sdo experimentais, baseadas nos testes
efetuados com a ferramenta e devem ser aprimoradas posteriormente.

Durante a constru¢do das ontologias de dominio, foram encontrados dois
principais problemas a serem resolvidos: (1) o tratamento do plural; e (2) o tratamento
dos sindnimos. Isto se deve ao fato dos didlogos em chats utilizarem, em sua maioria,
uma linguagem informal.

Para a solu¢do do primeiro problema, foi colocado nos arquivos do dominio
apenas o radical das palavras que deveriam ser utilizadas. Dessa forma, quando as strings
estivessem sendo comparadas, a palavra seria encontrada. Por exemplo: “Uma forma de
inclusdo digital seria desenvolvimento de ambientes virtuais de aprendizado, meu artigo €
sobre isso”. Neste caso, a palavra ambientes, estd representada no dominio por
“ambient”, entdo, mesmo que esta palavra estivesse escrita de outra forma (ambiente,
ambienta¢cdo, ambientado), ela seria encontrada. O segundo problema foi resolvido com o
acréscimo de uma tag chamada variacido. Por exemplo, os dados contidos nos arquivos
XML sdo dispostos em fags, onde sdo colocadas as formas de representacdio de um
determinado termo. O exemplo de arquivo XML a seguir mostra o dominio de Agentes,
com a tag variacdo, que indica algumas formas de escrever a palavra multi-agentes. A
OXEnTCHE-Chat também possui os sindnimos das palavras em sua ontologia para

abranger as diversas palavras utilizadas em chats com significados semelhantes.

65



<agent>
<ambient>
<variacao>
<multi-agent></multi-agent>
<multi agent></multi agent>
</variacao>
<multiagente></multiagente>
</ambient>
</agent>

O resultado obtido pela ontologia € apenas com relacdo ao assunto proposto, pois
o moédulo Classificador de Assuntos funciona como um filtro do que deve ser passado
para o Classificador RNAs, ou que ja pode ser classificado diretamente como didlogo ndo
efetivo, neste caso quando o assunto discutido estiver fora de contexto.

O moédulo Classificador RNAs, como o préprio nome indica, realiza a
classificacdo do didlogo usando redes neurais artificiais. Apds o didlogo ter passado pelo
modulo do Classificador de Assuntos e do Extrator de Caracteristicas, entdo, passa-se
para a classificacdo do didlogo, que € realizada por uma rede neural artificial (c.f. se¢ao
3.4), que recebe um conjunto de caracteristicas extraidas pelo mddulo Extrator de
Caracteristicas do novo padrdo apresentado (log do didlogo) e o classifica como efetivo
ou ndo efetivo. Tanto a contagem das habilidades de fala, quanto a classificacdo sdo feitas
internamente, aparecendo na interface apenas os resultados finais.

O préximo modulo a ser apresentado € o Gerenciador de Relatérios, responsavel
pelo envio de feedback do sistema. Na Figura 4.8 é mostrado o feedback recebido por um

aluno durante sua participagdo no didlogo.
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Figura 4.8 - Feedback do Aluno

Através desta interface, o aluno pode verificar como foi ou estd sendo seu
desempenho durante o didlogo, incluindo o tempo de permanéncia e o nimero total de
intervengdes realizadas por ele. O sistema informa a quantidade de intervencdes
relacionadas as habilidades de fala utilizadas pelo aluno. Desta forma, o aluno pode
verificar em que pontos ele conseguiu uma boa colaboracdo e no que poderia melhorar.

O professor tem acesso ao feedback tanto do grupo em geral, como ao de cada
aluno individualmente. Este feedback pode ser consultado durante o didlogo para
perceber o andamento da turma, ou off-line, apds o término do didlogo.

Para a verificagdo on-line (Figura 4.9), o professor pode acessar um relatério
individual de cada aluno, podendo comparar o desempenho de cada um perante o didlogo
completo. Também recebe o feedback do didlogo completo, incluindo as informacdes
sobre tempo total de didlogo, a contagem das intervencdes e a classificacdo final do

dialogo.
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! £ Anlise de dislogos ]
i Conversas gravadas: Resultado:
Lala.txt

achvixt Dialogo Completo

eu.txt
guigo.txt
mazinha.t=t

Este dialogo completo obteve os seguintes resultados:
Tempo total de duracio do chat: Oh28mm:32s

Quantidade de intervengdes: 43

Quantidade de participantes: 5

Iniciativa de lideranca no didlogo: 6

Iniciativa de discussdo da tarefa proposta; 4
Conflitos relacionados a melhoria do didlogo: 9
Reconhecinento das mensagens dos colegas: 1
Informacdo do proprio ponto de vista: 8
Feedback: 5

| Andlize da ontologia; didlogo efetivo, pois o assunto proposto esta
| | Analisar conversa selecionada | sendo discutido

‘ | Analisar didlogo completo| | Classificacio final: dialogo efetivo

Figura 4.9 - Feedback on-line recebido pelo professor

Ainda foi desenvolvido um mddulo teste para que o professor pudesse verificar
como foi o didlogo, sem necessariamente estar on-line. A Figura 4.10 mostra a interface
deste modulo, onde o professor deve selecionar o arquivo onde se encontra o log do

didlogo, e logo ap6s, clicar no botdo analisar didlogo.
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& Analise de Dialogos ) ;lglll

- Opgbes
Dialogo...
Dialogo selecionado: dialogo25.txt ANALISAR DIALOGO
Tipo: Classificador:
Si alunos b | |Rede Neural MLP ¥
-Resultado
Informagtes: |

MNumerno de padicipantes: 10

Marmero de intervengdes: 146

Iniciativas de lideranca: 2

Iniciativas de discusséo da tarefa proposta: 3
Conflitos relacionados a melhoria do dialogo: 44
Reconhecimenta das mensagens dos colegas: 3
Informagdo do praprio ponto de vista: 18
Feedback: 3

Classificagdo:
Analise da ontologia: Didglogo efetivo
Classificagdo final: Didlogo efetivo

Figura 4.10 - Feedback Off-line

Com as informagdes referentes a andlise do didlogo, o professor pode identificar
como foi a participacdo em geral de seus alunos no didlogo proposto, se discutiram o

assunto ou ndo e, ao final, obter uma classificacdo gerada pelas redes neurais artificiais.

4.3 Conclusoes

A partir da criagio da OXEnTCHE-Chat, pode-se validar os estudos realizados
anteriormente e descritos nos capitulos 2 e 3, tanto sobre colaboracdo em ambientes de
ensino/aprendizagem como em classifica¢do de didlogos com redes neurais artificiais.

A OXEnTCHE-Chat pode ser utilizada por professores e alunos para que estes
tenham idéia de como ocorreu a colaboragdo no didlogo entre eles. Esta ferramenta pode
também ser utilizada em qualquer outra drea para analisar os didlogos existentes entre os
participantes de um grupo, bastando para isto que se tenha uma ontologia do dominio que
deve ser inserida na base da ontologia para ser utilizada pelo médulo Classificador de

Assuntos.
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A OXEnTCHE-Chat, utiliza como tecnologia, Java e XML, permitindo que a
ferramenta seja utilizada em diversas plataformas, tornando o sistema genérico.
Implementando novos classificadores, pode-se inseri-los na ferramenta facilmente, para
que esta passe a realizar a classificacdo de didlogos ndo somente com RNAs, mas
também com outros tipos de classificadores.

O capitulo 5, a seguir, mostra os experimentos realizados para a implementagdo e

validagdo da proposta da OXEnTCHE-Chat, incluindo os comentérios de seus resultados.
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Capitulo 5

EXPERIMENTOS E
RESULTADOS

Para que fosse possivel validar os estudos realizados e verificar a qualidade da
implementacio da OXEnTCHE-Chat, foram realizados diversos experimentos que serdo
aqui descritos.

Inicialmente foi realizada uma investigacdo preliminar com a etiquetagem manual
dos didlogos sobre Informdtica coletados na Internet para a formacdo da base. Todos
estes didlogos foram lidos e anotacdes sobre eles foram feitas. Os resultados desta
investigacdo tornaram possivel a automatizacdo do processo de classificacio dos
didlogos. Para isto, foram utilizadas as redes neurais artificiais como classificadores de
padrdo.

Diversos treinamentos foram feitos, a fim de encontrar a melhor rede que seria
utilizada pelo moédulo Classificador RNAs. Estes experimentos estdo relatados neste
capitulo assim como, ilustrados os melhores resultados obtidos. Por fim, estdo descritos
os testes de usabilidade e de qualidade do feedback realizados com a OXEnTCHE-Chat.

Este capitulo estd organizado da seguinte maneira: na se¢do 5.1 estd descrita a
investigacdo preliminar realizada inicialmente para que se soubesse a viabilidade de
utilizar RNAs para classificar os didlogos; na se¢do 5.2 estdo descritos os experimentos
realizados com as RNAs; na secdo 5.3 estd mostrada a avaliacdo da OXEnTCHE-Chat

com os testes de usabilidade e de avaliacdo da qualidade do feedback fornecido.

5.1 Investigacao Preliminar

Para investigar a viabilidade de utilizar RNAs na classificacdo automadtica de

didlogos, foi realizada uma investigacao preliminar, composta das seguintes fases: (1)
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coleta de didlogos; (2) leitura dos didlogos e etiquetagem manual destes; (3) compilagao
de uma lista de observacdes relevantes para a classificagdo automética de didlogos.

Na etapa (1) foram coletados 200 didlogos. Os 40 primeiros foram obtidos através
de professores de universidades que ofereciam cursos a distancia, de discussdes on-line
do nosso préprio grupo de pesquisa e de paginas encontradas na web que deixavam suas
conversas disponiveis. Os 160 didlogos complementares foram coletados também de
universidades e de um canal de conversacdo da internet. Foram considerados apenas
aqueles didlogos que realmente falavam sobre o que foi proposto para aquele
determinado chat.

Na etapa (2) os didlogos foram lidos e manualmente etiquetados, de acordo com
as habilidades descritas na se¢do 2.2. Os didlogos em que os participantes nao falavam
sobre o assunto proposto foram previamente etiquetados como nao efetivos e foram
utilizados posteriormente para testes na ferramenta (descrita no capitulo 4).

Como resultado da etapa (2), foi construida uma lista de marcadores colaborativos
em portugués. Na Tabela 5.1 estdo listados alguns exemplos destes marcadores com suas
respectivas habilidades. Nesta investigacdo foram extraidas todas as palavras utilizadas
no inicio das contribui¢cdes dos participantes. Foi realizada a contagem destas palavras e
incluidas observacdes gerais sobre cada didlogo (tais como numero de participantes,
assunto sendo discutido, nimero de intervengdes) e também sobre seus participantes
individualmente. Apds esta investigacdo, passou-se a classificar as palavras relevantes

para este trabalho em suas respectivas categorias de habilidades.
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Tabela 5.1 - Exemplos de Marcadores e suas Habilidades

Marcadores | Categoria Habilidade g:l;i;?)tifi%o;;i
O que Pergunta Lideranca, Manutengao
Como Pergunta Lideranca Tarefa

Por que Pergunta | Conflito criativo |  ------------
Ok Confirma¢do| Comunicacdo | Reconhecimento
Sim, Explicagdo | Comunicacido, | Reconhecimento
Conflito criativo
Nao, Explicacao Comunicagdo, | Reconhecimento
Conlflito criativo
Acho que Explicacao Comunicagao Envio
Estd bom Feedback Confianca |  -------—---
Esta ruim Feedback Confianca |  ------------
Vamos Pergunta Lideranca Tarefa
Qual/Quais Pergunta Lideranca Manutengao
Vocé acha Pergunta Lideranca Manuteng¢ao
Concordo Feedback | Conflito criativo | -----------------

A presenca das habilidades desenvolvidas em um didlogo € fator decisivo para a
sua efetividade. De todas as habilidades, a de presenca mais importante para este projeto
€ o conflito criativo. As pesquisas tém constatado que o conflito é inevitdvel em uma
interacdo de grupo, e que o conflito pode ser benéfico.Os conflitos podem promover
mudangas ndo somente no nosso conhecimento, mas também tornando os grupos
dindmicos. Além disso, a presenca de conflitos, promotores de mudanga cognitiva, € um
indicador de reflexdo sobre o tema abordado, [deVicente et al. 1999, Tedesco 2001], o
que € mais um indicador de compartilhamento de conhecimento.

Um outro ponto a considerar nesta andlise, é a uniformidade da qualidade das
intervencdes. De fato, em um didlogo onde o niimero e o tipo das de intervencdes dos
participantes € distribuido de maneira uniforme dé um exemplo, pode ser considerado

mais efetivo do que quando esse nimero ¢ muito diferente. Uma distribuicdo uniforme
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indica que os recursos de conhecimento do grupo estao sendo utilizados da melhor forma
possivel. Isto € o que se objetiva em uma situacdo de colaboracdo saudavel [Dillenbourg
1999].

Na etapa (3) observou-se também que a forma de classificar os didlogos varia de
acordo com seu objetivo e com os tipos de participantes. A partir de investigagao

empirica realizada, foram definidos quatro tipos de didlogos, enumerados abaixo:

1 — Com coordenador, mediador ou moderador:

Existe sempre alguém que coordena o didlogo, ou que pelo menos deveria
coordenar. Algumas vezes o coordenador é indicado no sistema, através da
propria interface que coloca o nome de “coordenador” ao lado do username. Em
alguns didlogos, sdo chamados de moderador ou mediador, mas possuem a mesma
funcdo, coordenar o didlogo de modo a torna-lo o mais produtivo possivel. Isto é
feito indicando aos participantes como devem realizar a conversa, intervindo
quando estiverem saindo do tema a ser discutido, tentando situar as pessoas que
chegam atrasadas, e muitas vezes propondo perguntas ou o tema do chat. O
mediador também pode intervir no didlogo para chamar algum usudrio que nao
estd se manifestando na conversa e/ou para pedir que um que estd continuamente
intervindo dé chance aos demais de exporem suas opinides.

2 — Somente com participantes (alunos):

Deste tipo de didlogo participam somente pessoas de um grupo onde nio existe,
pelo menos explicitamente, um coordenador, professor, convidado, ou uma pessoa
de destaque. Todos os alunos, a principio, devem conversar livremente, sem
intervencdo de alguém no comando. Neste tipo de grupo, os lideres surgem
naturalmente durante o didlogo.

3 — Com a presenca do professor:

Nos didlogos com a presenca do professor, este normalmente realiza a
coordenacgdo, e, durante toda a conversa, interage com os alunos e responde a
questdes. Nestes chats € comum notar que, se a conversa inicia sem o professor
ou se ele abandona o didlogo antes do final, os alunos normalmente aproveitam

para falar de temas paralelos e usam o chat mais como uma sala de bate-papo do
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que como um ambiente de aprendizagem. Uma outra constatacdo é que os chats
onde o professor participa, e por se tratar de uma figura que demonstra autoridade,
os usudrios podem se inibir e a conversa ndo ocorrer tao livremente. Os didlogos
deste tipo, diferencialmente dos do tipo 1, t€m que possuir necessariamente um
professor.
4 — Com convidado:
Os chats que possuem um convidado funcionam com os demais participantes
fazendo questionamentos a este convidado. O convidado passa todo o didlogo
respondendo a perguntas, e algumas vezes apenas interagindo com os alunos,
trocando idéias. Neste tipo de conversa, normalmente o convidado age como um
“expert”, o que também pode resultar em deixar alguns usudrios mais inibidos na
hora de elaborarem suas perguntas ou expor suas idéias.
Os resultados obtidos nas etapas (2) e (3) possibilitaram o inicio dos experimentos
com RNAs. Estes tinham dois objetivos: investigar a viabilidade da classificagao
automdtica de didlogos colaborativos e determinar qual arquitetura de rede se mostrava

mais adequada para o problema. Estes experimentos serdo relatados na se¢ao 5.2 abaixo.

5.2 Experimentos Realizados com as RNAs

Foi realizado um treinamento inicial com a base de dados composta de apenas 40
didlogos, utilizando-se o modelo MLP backpropagation. Por se tratar de um treinamento
supervisionado, foi necessdrio classificar os 40 didlogos a priori em efetivos e ndo
efetivos. Para isto, utilizamos uma heuristica bastante simplificada, levando em
consideracdo apenas a habilidade de conflito criativo (descrita na se¢do 2.2) e o nimero
de participantes, de forma que, se o nimero de intervencdes de conflito criativo fosse
igual a duas vezes o nimero de participantes, o didlogo seria considerado como efetivo,
caso contrario, nao efetivo.

A base de dados utilizada foi construida de acordo com as habilidades
relacionadas e detalhadas na se¢do 2.2: Lideranca Manutengdo, Lideranca Tarefa,
Conflito Criativo, Comunica¢do Reconhecimento, Comunica¢do Envio e Confianca.

Também foi considerado o nimero de intervengdes total de cada didlogo.
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Através destes resultados, pois conseguiu-se classificar todos didlogos como
efetivos e ndo-efetivos. No entanto, para obter-se resultados mais precisos optou-se por
aumentar a base de didlogos, como também definir uma heuristica mais aprimorada para
a classificacdo inicial destes. Para realizar os experimentos seguintes, foi necessdria uma

preparacao dos dados que estd descrita na se¢do a seguir.

5.2.1 Preparacao dos Dados

Uma vez terminada a fase de preparagdo dos dados, foi realizado um estudo
empirico com a base completa de didlogos. Este estudo revelou propriedades importantes
que deveriam ser consideradas, tais como o tipo de dia’llogo10 e 0 nimero de participantes
que nao haviam sido levados em consideragao anteriormente.

Na tentativa de encontrar uma nova forma de etiquetagem inicial para os didlogos,
realizou-se experimentos utilizando uma classificacdo ndo supervisionada através do
algoritmo k-médias [Han e Kamber 2001], onde obteve-se uma separacdo dos didlogos
em duas classes. Dos 200 didlogos, apenas 23 foram para a Classel que consideramos
como nao efetivos, e os 177 restantes pertenceram a Classe 2, que foi considerada como
de efetivos'.

O problema encontrado na utilizagdo desta abordagem € que ndo ha como
relacionar os resultados do k-médias a efetividade ou a ndo efetividade reais dos didlogos.
Isso acontece porque o k-médias analisa apenas as distancias entre cada didlogo através
dos valores de cada caracteristica, independente do significado pritico de cada
caracteristica dos indicativos de reflexdo que nos auxiliam a determinar a classificagdao
dos didlogos quanto a sua efetividade, podendo, por exemplo, um didlogo sem reflexao
ser classificado como efetivo, o que ndo seria desejavel.

Resolveu-se, entdo, etiquetar os didlogos de acordo com as habilidades de
Conflito Criativo e Comunica¢do Envio, que sdo grandes indicativos de que houve
reflexdo durante a conversa [Tedesco 2001]. O problema entdo passou a ser como

quantificar estas medidas. Para solucionar a questdo, utilizou-se um cdlculo de médias e

0A classificag@o de tipos estd descrita na se¢do 5.1.
A defini¢@o de didlogos efetivos e ndo efetivos estd na secdo 2.3.
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desvios padrao de cada uma destas duas habilidades, separadamente. Para isto, precisou-
se normalizar os valores de cada caracteristica pelo ndimero total de intervencgdes, de
forma que um didlogo com maior nimero de intervengdes nao tivesse mais peso do que
um didlogo menor. Depois do cédlculo das médias e desvios, calculou-se um limiar para
corte, representado através da subtracdo da média pelo desvio padrio de cada habilidade.
Foram considerados como nao efetivos todos os didlogos que estavam abaixo
deste limiar calculado, ou seja, quando um didlogo tinha um valor para Conflito Criativo
menor que a diferenga entre o valor médio e o valor do desvio padrao para Conflito
Criativo, e tinha um valor para Comunicacdo Envio menor que a diferenca entre o valor
médio e o valor do desvio padrio para Comunica¢do Envio, este foi considerado nao

efetivo. O gréfico da Figura 5.1 a seguir ilustra o que foi descrito.

Efetives
E—
Mio Efetivos
-—
X X R
\ N
Eis oy e ks

Figura 5.1 - Grafico Explicativo da Efetividade dos Dialogos

Ap6s esta classificacdo dos didlogos em efetivos e ndo efetivos, foram necessarias
algumas normaliza¢des. Primeiramente, transformamos os valores do atributo “tipo de
didlogo” em valores bindrios. Isso foi necessdrio, pois este atributo é categdrico, ou seja,

inicialmente, recebe os valores 1, 2, 3 ou 4 com a finalidade, apenas, de representar
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diferentes tipos de didlogos e ndo significa que 4 € maior do que 2, 1 é menor do que 3, e
assim sucessivamente.

Em seguida, foi feita uma normalizacdo das habilidades, sendo todas divididas
pelo nimero de intervengdes totais do didlogo, conforme explicado anteriormente para o
k-médias. Isso foi necessario porque a base foi formada por didlogos ndo padronizados,
ou seja, alguns possuiam 100 intervengdes enquanto que outros 5000. Portanto, para
saber o quanto de reflexdo obteve-se em cada didlogo, foi necessdrio normalizar os dados.

A ultima normalizacdo foi utilizada para transformar os valores de qualquer
caracteristica para um intervalo entre 0 e 1, onde O representa o valor minimo e 1 o valor
maximo que esta caracteristica pode ter. Isto € importante num processo de classificagao,
pois como as caracteristicas serdo combinadas para se obter um tnico resultado, elas ndo

podem ter pesos diferentes. Para esta normalizagdo utilizamos a seguinte equagao:
1(x) = (x — min) / (max — min)

onde x € o valor de uma determinada caracteristica C, a ser normalizada, min é o
minimo valor que C pode ter, e max ¢ o maximo valor que C pode ter. Estes valores de
min e max foram extraidos do conjunto de treinamento.

Agora, com os dados da base normalizados e exemplos mais balanceados (com
quantidades semelhantes de didlogos efetivos e ndo efetivos), foi possivel iniciar os
experimentos de forma que a rede pudesse aprender mais eficazmente estes exemplos e

fosse capaz de classificar novos padrdes apresentados.

5.2.2 Arquitetura de RNA Utilizada

Diversos treinamentos foram realizados, testando diferentes topologias de rede, e
foram analisados os resultados de todos os testes. Como topologia bdésica, utilizou-se a
rede MLP com o algoritmo backpropagation [Haykin 1994]. Os seguintes parametros
foram empregados: 12 unidades de entrada; 2 unidades de saida; fungdo de ativacdo
sigmoide logistica; 2000 como quantidade méxima de iteragdes. O conjunto de didlogos

foi dividido em 50% para treinamento, 25% para teste e 25% para validagcdo. Como o
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nimero de didlogos efetivos e didlogos ndo-efetivos eram diferentes, a divisdo dos
conjuntos de treinamento, teste e validacdo foi feita de forma balanceada, ou seja, 50%
dos efetivos foram colocados no conjunto de treinamento e 50% dos nao-efetivos foram
colocados no conjunto de treinamento, 25% dos efetivos foram colocados no conjunto de
teste e os 25% restantes para o conjunto de validacdo, o mesmo ocorrendo para os
didlogos nao-efetivos. Ao final, tinhamos 123 didlogos classificados como efetivos e 77
classificados como ndo efetivos.

A partir da divisdo dos conjuntos, foi aplicado o algoritmo da rede MLP. Durante
os experimentos, foram variados os demais parametros da rede, tais como quantidade de
neurdnios escondidos e taxa de aprendizado. Cada experimento foi repetido 100 vezes
para que fosse possivel analisar diversos resultados e verificar o aprendizado da rede. Os
treinamentos foram realizados até que fosse encontrada a melhor das redes, utilizando a
topologia descrita anteriormente. Na Tabela 5.2 estd a descri¢do destes resultados.

Através de scripts foram gerados relatérios com os resultados de todas as
simulacoes. Isto foi de grande auxilio para a andlise dos resultados, pois em cada relatério
constavam as informagdes dos parametros utilizados na rede e os erros encontrados.
Também através de scripts conseguimos guardar os pesos iniciais e finais do treinamento
da rede, e o bias [Haykin 1994]. Com estas informagdes, apds o término do treinamento
foi possivel analisar os resultados e escolher a melhor rede.

O mais interessante é que o classificador funcione o melhor possivel e tente nao
classificar didlogos ndo efetivos erroneamente, pois se acredita que para o professor
quanto menos didlogos ndo proveitosos forem considerados erroneamente proveitosos,
melhor. Por exemplo, se 0 objetivo do didlogo era falar sobre Comunidades Virtuais e os
alunos falaram sobre futebol, o classificador deve classificar este didlogo como ndo
efetivo. Por isto, escolheu-se como melhor rede aquela que obteve o menor erro de
classificacdo dos didlogos nao efetivos, levando-se em considera¢do também o total de

elementos classificados incorretamente.
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5.2.3 Resultados Obtidos

Para o nosso caso, os erros foram escolhidos de forma que os falsos positivos para
didlogos nao efetivos fossem em menor nimero possivel, levando em consideracdo que é
melhor que um didlogo efetivo € nao efetivo do que o contrério, para que os professores
tenham maior segurancga na classificacao.

Tendo como o melhor resultado o ilustrado na Tabela 5.2, obtivemos como a
melhor configuracdo para o conjunto completo de atributos da base a simulacdo de
nimero 6, composta por 4 neuroénios escondidos, 0.001 de taxa de aprendizado e 2000
iteragdes, resultando em 45,16% de erro dos didlogos efetivos e 10,52% de erro dos
didlogos ndo efetivos, totalizando um erro de 16 dos 50 elementos utilizados para teste. A
porcentagem de acerto final foi 72%.

Ap6s os resultados com a MLP discutidos anteriormente, foram realizados testes
modificando os padrdes de entrada da rede, ou seja, retirando algumas das caracteristicas
para verificar o seu comportamento. Concluiu-se que, ao retirar o atributo de tipo de
didlogo, e treinar novamente a rede MLP, conseguiram-se resultados melhores, como
pode ser visto na Tabela 5.3.

Obtivemos para este conjunto (sem o atributo de tipo) como melhor configuracio
a simulacdo de nimero 19, composta por 12 neurdnios escondidos, 0.1 de taxa de
aprendizado e 2000 iteracdes, resultando em 25,80% de erro dos didlogos efetivos e
10,52% de erro dos didlogos nao efetivos, totalizando um erro de 10 dos 50 elementos
utilizados para teste. A porcentagem de acerto final foi de 80%.

Juntamente com os experimentos de Redes Neurais, existe um trabalho que estd
sendo desenvolvido por outro membro do projeto CVA-On, que realizou testes com a
base de dados de didlogos utilizando arvores de decisdao [Russell e Norvig 2003]. Estes
testes mostraram resultados satisfatrios para classificacdo de diélogoslz. As arvores de
decisd@o nos proporcionam um feedback diferente das redes neurais, ou seja, € possivel

extrair regras da classificacdo dos didlogos, o que nao € possivel numa rede neural.

'2 Maiores detalhes sobre os resultados dos testes com as drvores de decisdo para o projeto CVA- On podem
ser vistos em http://www.cin.ufpe.br/~lat2/arquivos/oxentche-chat.
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Conseguiu-se realizar treinamentos com as Redes RBFs [Haykin 1994], onde
encontramos respostas satisfatérias para o nosso problema. Em fung¢do do tempo
disponivel para o término desta dissertacdo e seu escopo, divulgamos os resultados

obtidos na Tabela 5.4, apenas como ilustracao.
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Tabela 5.2 - Melhores Resultados do Treinamento com MLP com o Conjunto Completo

Numero de

Erro de

Erro de

Simulacao Neuronios s 'de E:rro (5 Er'r 0 df Erro de Teste Classificacao Classificacao el o LD Parada
. Aprendizado | Treinamento Validacao . ~ . Porcentagem | Elem.errou
Escondidos Efetivos Nao Efetivos

1 2 0,1 22.375.016 3.890485 27.652651 0.548387 0.105263 0,38 19 122
2 2 0,01 12.224027 7.986150 31.363971 0.580645 0.157895 0,42 21 961
3 2 0,001 40.677905 15.035009 23.450819 0.451613 0.263158 0,38 19 2000
4 4 0,1 19.852070 4.122852 27.213021 0.516129 0.105263 0,36 18 129
5 4 0,01 10.081840 8.724584 33.205840 0.612903 0.105263 0,42 21 994
6 4 0,001 43.142644 18.612595 25.712415 0.451613 0.105263 0,32 16 2000
7 5 0,1 29.369812 5.231922 22.325942 0.516129 0.105263 0,36 18 106
8 5 0,01 8.098485 8.156953 33.091932 0.548387 0.157895 0,4 20 1114
9 5 0,001 36.540834 17.871166 24.391004 0.580645 0.263158 0,46 23 2000
10 7 0,1 51.002370 21.714048 25.763224 0.387097 0.210526 0,32 16 22
11 7 0,01 8.970047 7.987396 33.057068 0.612903 0.157895 0,44 22 1035
12 7 0,001 29.854024 13.682263 24.253960 0.451613 0.263158 0,38 19 2000
13 8 0,1 30.579711 8.457927 24.540185 0.483871 0.105263 0,34 17 39
14 8 0,01 46.903017 16.342260 22.055130 0.516129 0.157895 0,38 19 66
15 8 0,001 26.933921 10.916589 25.311401 0.580645 0.105263 0,4 20 2000
16 9 0,1 48.665417 9.402094 25.435201 0.548387 0.052632 0,36 18 25
17 9 0,01 7.169716 7.581097 32.330077 0.612903 0.105263 0,42 21 1293
18 9 0,001 39.274485 19.343708 24.115341 0.548387 0.157895 0,4 20 2000
19 12 0,1 49.975384 12.537689 23.006922 0.419355 0.210526 0,34 17 13
20 12 0,01 5.541727 8.784507 34.253013 0.612903 0.105263 0,42 21 1328
21 12 0,001 24.139382 10.664393 24.798627 0.645161 0.052632 0,42 21 2000
22 15 0,1 45.703474 18.989650 33.416314 0.322581 0.368421 0,34 17 23
23 15 0,01 7.489208 7.880886 31.917870 0.580645 0.105263 0,4 20 913
24 15 0,001 28.343128 10.375007 26.106628 0.645161 0.052632 0,42 21 2000
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Tabela 5.3 - Resultados dos Melhores Treinamentos com a Rede MLP sem o Atributo Tipo

Nuamero de

Erro de

Erro de

Simulacio Neurdénios Taxa 'de E:rro de Er'r 0 df Erro de Classificacao Classificacao Erro Total Numero Parada
. Aprendizado | Treinamento Validacao Teste . ~ . Porcentagem | Elem.errou
Escondidos Efetivos Nao Efetivos
1 2 0,1 16.529826 7.986471 20.368680 0,387097 0,105263 0,28 14 119
2 2 0,01 15.724773 8.719124 24.350930 0.580645 0.105263 0,4 20 999
3 2 0,001 20.954765 12.603329 21.702913 0.419355 0.157895 0,32 16 2000
4 4 0,1 40.579098 14.087382 24.978156 0.354839 0.105263 0,26 13 23
5 4 0,01 16.756799 8.668336 23.592881 0.645161 0.052632 0,42 21 682
6 4 0,001 29.073644 14.206961 22.087042 0.322581 0.315789 0,32 16 2000
7 5 0,1 40.466533 14.440449 24.593053 0.322581 0.157895 0,26 13 24
8 5 0,01 7.535537 9.130560 30.714462 0.516129 0.105263 0,36 18 1949
9 5 0,001 25.774835 11.953194 22.199476 0.419355 0.105263 0,3 15 2000
10 7 0,1 35.128481 12.215662 22.855908 0.451613 0.105263 0,32 16 17
11 7 0,01 13.104543 9.267847 26.270792 0.516129 0.105263 0,36 18 860
12 7 0,001 23.822596 13.022112 21.638508 0.258065 0.157895 0,22 11 2000
13 8 0,1 27.279176 6.235633 18.507761 0.451613 0.052632 0,3 15 75
14 8 0,01 11.544038 10.147521 25.904694 0.548387 0.105263 0,38 19 601
15 8 0,001 25.607458 16.205880 24.271726 0.354839 0.263158 0,32 16 2000
16 9 0,1 29.434042 10.301972 20.353414 0.354839 0.105263 0,26 13 31
17 9 0,01 11.049456 9.619096 26.637905 0.580645 0.052632 0,38 19 558
18 9 0,001 21.475845 12.394404 22.809974 0.419355 0.105263 0,3 15 2000
19 12 0,1 36.187443 9.370888 20.885940 0.258065 0.105263 0,2 10 27
20 12 0,01 7.569132 9.645822 27.554723 0.580645 0.105263 0,4 20 1396
21 12 0,001 27.487094 15.287325 21.729178 0.387097 0.210526 0,32 16 2000
22 15 0,1 23.377955 7.934476 21.719453 0.483871 0.105263 0,34 17 50
23 15 0,01 4.573665 6.817527 26.257444 0.580645 0.052632 0,38 19 2000
24 15 0,001 30.014927 16.042857 24.482647 0.483871 0.052632 0,32 16 2000
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Tabela 5.4 - Melhores Resultados do Treinamento com RBF

NI GE AT Erro de Erro de Erro de Erro de Erro Total Numero
Simula¢do | Neuronios Maximo de Spread . Classificacao | Classificacio Parada
. n . Treinamento Teste . ~ . Porcentagem | Elem.errou
Escondidos Neuronios Efetivos Nao Efetivos
1 5/7/10/12 5 0,3 36.462716 27.000000 0.295082 0.236842 0,27 13,65 6
2 12 5 0,3 36.462716 27.000000 0.295082 0.236842 0,27 13,65 6
3 12 10 0,3 29.058146 29.000000 0.327869 0.236842 0,29 14,66 11
4 12 15 0,3 24.832960 34.000000 0.393443 0.263158 0,34 17,20 16
5 12 20 0,3 20.890341 33.000000 0.344262 0.315789 0,33 16,67 21
6 12 20 0,5 14.184762 51.000000 0.819672 0.026316 0,52 25,41 21
7 12 20 1,0 12.158046 60.000000 0.983607 0.000000 0,61 30,49 21
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5.3 Avaliacio da OXEnTCHE-Chat

A avaliacio da OXEnTCHE-Chat foi feita em duas etapas. Primeiro foi realizada
uma investigacdo preliminar, com o objetivo de analisar a usabilidade da ferramenta.
Posteriormente, foram feitos trés testes com a ferramenta ja com todos 0os componentes

integrados. As se¢des abaixo descrevem estas investigacdes e seus resultados.

5.3.1 Primeiros Testes

Foi realizado um teste inicial para que fosse possivel avaliar o funcionamento do
chat como um todo, desde a sua instalacdo pelos clientes, a interface, o desempenho do
sistema, e verificar se havia ou nao erros. Além disto, era importante investigar se os
usudrios encontrariam alguma dificuldade em sua utilizacao.

Neste experimento, um grupo de nove pessoas, todos usudrios de informética
experientes, alunos de graduagdo e pds-graduagdo do curso de Ciéncia da Computagdo da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), utilizaram a OXEnTCHE-Chat por cerca
de trinta minutos e avaliaram o sistema, dando suas opinides através do proprio chat, de
maneira sincrona. Os usudrios estavam distribuidos, em locais diferentes.

Neste primeiro momento, ndo foram encontrados erros de funcionamento do chat,
nem no armazenamento dos logs em arquivos com o didlogo inteiro e com 0s usudrios
individualmente. Os usuarios ndo demonstraram dificuldade em utilizar o sistema, nem
muitas dividas sobre as suas funcionalidades.

Alguns dos participantes deste teste fizeram consideragdes importantes,
principalmente sugerindo mudangas na interface, para proporcionar maior conforto aos
alunos na hora de utilizar o chat. Estas sugestdes incluiram, por exemplo, modificar a
maneira de selecionar os participantes do didlogo a quem se quer enviar uma mensagem.
Esta selecdo era feita clicando-se em um menu a direita da tela. A sugestdo era para que
esta funcionalidade ficasse mais préxima das demais que tinham propdsitos semelhantes,
diminuindo o esfor¢o do usudrio no momento de utilizacdo das mensagens. A melhoria

desse aspecto pode ser vista na Figura 4.5 no item ©.
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Foi chamada a atencdo para os nomes dos botdes presentes na interface, pois
deveriam ser mais especificos e condizentes com suas fung¢des. Por exemplo, o botao
“conectar” deveria se chamar “entrar” para indicar que o usudrio estd entrando no chat. A
op¢ao de troca da cor do texto foi elogiada pelos usudrios, que também sugeriram um
destaque diferenciado para as mensagens enviadas reservadamente. Os resultados sao
mostrados ainda na Figura 4.5 nos itens @ e @, respectivamente.

Apo6s analisarmos todas as consideracoes feitas pelos usudrios no teste, fizemos as
modificacOes necessdrias para melhoria do sistema. Uma vez terminada esta fase de
refinamento do sistema, realizamos uma segunda avaliacdo de sua usabilidade, descrita

na préxima se¢ao.

5.3.2 Teste de Usabilidade do Chat

Para avaliar a usabilidade da OXEnTCHE—-Chat, realizamos um teste com alunos
do curso de licenciatura em informatica da Universidade Federal Rural de Pernambuco

(UFRPE). Nesta secao, explica-se o teste e descrevem-se seus resultados e conclusdes.

O objetivo da Investigacdo

Para avaliar a usabilidade do sistema, foi realizado um teste com os alunos de uma
turma de Licenciatura em Informatica utilizando a OXEnTCHE-Chat durante uma aula
presencial da disciplina de Educacdo a Distincia (EaD). Nesta ocasido, os participantes
do experimento estavam todos em um mesmo laboratério, e foram observados por trés
pesquisadores, que realizaram anotacdes das observacdes dos participantes. Apds o
término da sessdo de chat, foi aplicado um questiondrio, € o log do chat também foi
analisado. A idéia principal foi observar se os usudrios encontravam alguma dificuldade
de utilizac@o do chat, bem como o funcionamento do sistema (por exemplo, se iria travar,

verificando também, seu desempenho na utiliza¢do por vérios usudrios simultaneamente).
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O Experimento

Foram observados dez alunos de uma turma de licenciatura em informatica da
UFRPE. Cada usudrio trabalhou em um computador, com um programa cliente para cada
estacdo de trabalho e o servidor executando em uma maquina separada. Todos os
usudrios se encontravam em um mesmo laboratério. Durante o tempo de utilizacdo do
chat, os alunos fizeram siléncio total na sala de aula, comunicando-se apenas através do

sistema.

Os Participantes

Para a realizacdo do teste, os participantes necessitavam apenas ter conhecimentos
basicos de informaética, sem a necessidade de ja terem utilizarem chats ou qualquer outro
tipo de ferramentas de EaD.

O teste contou com o total de dez participantes, sendo que destes, nove eram
alunos da turma, e um era o bolsista do laboratério. Além dos alunos, tinha-se presente a
professora. Os usudrios que responderam ao teste tinham entre vinte € um e trinta € nove
anos e eram alunos de curso superior.

Do total de participantes, dois usudrios eram muito experientes, quatro tinham
alguma experiéncia, dois tinham pouca experiéncia e dois nunca haviam utilizado chats.
Todos os participantes do teste tinham conhecimento prévio sobre computadores, mas

nao necessariamente sobre o uso de chats.

A Tarefa

Por ter sido realizado durante uma aula presencial, a professora da disciplina de
EaD escolheu como tarefa uma discussdo sobre a proposta dos alunos fazerem em
conjunto uma revista eletronica. A mesma tarefa foi passada para toda a turma. Antes da
explicacdo da tarefa, o grupo de trés observadores foi apresentado a turma e repassou
para os participantes a importancia da ajuda deles neste projeto e os detalhes da proposta.
Os participantes inicialmente utilizaram o OXEnTCHE-Chat por alguns minutos

sem saber sua finalidade, apenas para que os observadores pudessem verificar se haveria
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algum problema de utilizacdo. Os resultados foram satisfatérios, ou seja, nenhum dos
usudrios apresentou dificuldade na utilizacdo do chat. Apds a explicagdo da tarefa, os
alunos reiniciaram o uso do chat, num total de uma hora e trinta minutos. Os trés
observadores fizeram anotacOes relativas as condicdes técnicas para o teste
(equipamentos, condi¢des da rede, rapidez do sistema, entre outras) e também sobre os
usudrios ao utilizarem o chat (total de participantes, quem era da turma ou nao, os que
fizeram perguntas e quais foram estas perguntas, entre outras).

A presenca dos pesquisadores na mesma sala em que ocorreu o teste mostrou que
os alunos tiveram muito interesse em fazer perguntas relativas ao sistema, tais como:
“Quem fez o sistema?”, “N6s vamos utiliza-lo nesta aula?”. Assim, pode-se analisar e
anotar as observacdes mais facilmente, levando em consideracdo a observacdo direta dos
alunos, além do uso dos computadores. Todos mostraram interesse no entendimento da
proposta e se dispuseram a cooperar com a realizac¢do do teste.

Com a finalizac@o da tarefa, a professora chamou a atencdo dos alunos, por eles
terem se dispersado do tema central do didlogo, mesmo estando todos no mesmo local
fisicamente, demonstrando o quanto € dificil trabalhar com EaD. Para este teste, todos os
alunos estavam na mesma sala de aula, com a presenca da professora identificada no
didlogo. Todos os alunos se conheciam e sabiam que estavam em uma aula sobre a
disciplina de EaD, e que tinham uma tarefa definida para discutir no chat, mesmo assim
se dispersaram.

Ao final do teste, foi repassado para os alunos participantes um questiondrio',
contendo perguntas de identificacdo do usudrio e também sobre o uso do chat. Todos os

questiondrios distribuidos foram preenchidos e entregues aos observadores.
Os Comentdrios dos Participantes

Para finalizar, ocorreu um debate entre todos os participantes e a professora, com
a funcdo de discutir sobre a utilizacao ou nao de chats para atividades educacionais, tendo
como exemplo 0 OXEnTCHE-Chat. A maioria dos alunos achou que a experiéncia foi
vélida, gostou do fato de ter contribuido para a pesquisa, mas disseram que seria melhor

utilizar o chat de uma forma ndo presencial, e usar o hordrio da aula para ter aulas

3 . L, . JERT z A .
* O questiondrio estd disponivel no Apéndice A.
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presenciais. Também sentiram falta de uma coordenagdo explicita com relagdo a tarefa
passada, para que todos pudessem entender exatamente o que fazer e com a presenca de
um coordenador de didlogo. Desta forma os alunos teriam auxilio no caso de se
dispersarem do assunto principal.

Todos os participantes relataram que tiveram facilidade no uso do OXEnTCHE-
Chat, desde os usudrios mais experientes até os que estavam utilizando este tipo de

ferramenta pela primeira vez.

Resultados

Foram recebidos dez questiondrios (c.f. Apéndice A) preenchidos pelos alunos. A
usabilidade do sistema foi avaliada como 6tima, levando-se em consideragao que, mesmo
tendo uma turma diversificada (com usudrios sem nenhuma experiéncia no uso de chats e
outros experientes), foi unanime a resposta relacionada a facilidade de uso do chat.

Da experiéncia com informdtica, sete tinham média, dois tinham grande e apenas
um tinha pequena. Na experiéncia com o uso de chats, dois eram usudrios freqiientes,
quatro tinham usado algumas vezes, dois poucas vezes e dois nunca haviam usado. Todos
os usudrios que utilizavam chats acharam o sistema semelhante aos que eles ja haviam
utilizado. Todos acharam fécil de utilizar e apenas um usudrio achou dificil de se
comunicar com 0S outros.

As dificuldades apresentadas foram na leitura de mensagens e na identificagao dos
usudrios, em outras palavras, encontraram um pouco de dificuldade em saber para quem
estavam sendo enviadas as mensagens por ndo estarem acostumados com os nicks e
também pelo chat ser um espaco onde as pessoas se comunicam sincronamente, com
rapidez, entdao alguns ndo conseguiam acompanhar a grande quantidade de mensagens em
seqiiencia. Apenas dois usudrios utilizaram o botdo de ajuda. Com relacdo ao que mais
gostou no sistema, a maioria dos usudrios respondeu a facilidade de uso, rapidez e idéia
da proposta. Com relagdo ao que menos gostou, quatro usudrios responderam que sua
preferéncia seria por ver mensagens individualizadas, o que foge um pouco do conceito
de chats. O questiondrio aplicado baseou-se na necessidade de verificagdo da usabilidade

dos sistemas e nos conceitos descritos por Robson [1993].
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5.3.3 Avaliando a Qualidade do Feedback

Foram realizados testes para verificar o feedback enviado pelo sistema. Os testes
foram feitos em duas etapas, em duas universidades diferentes, sendo que em um dos
testes o professor estava presente no didlogo, e no outro, o professor ndo estava presente,

para que fosse possivel avaliar também estas diferentes formas de realizagcdo do didlogo.

O objetivo da Investigacdo

O objetivo principal destes dois testes foi validar o feedback enviado pelo sistema,
bem como a classificacio dos didlogos. Isto foi possivel através dos questiondrios

respondidos pelos usudrios, tanto alunos quanto professores.

O Experimento

Foram realizados os testes de feedback em duas universidades diferentes, a
UFRPE e a UFPE, tendo em vista que ja haviam sido contatadas nos primeiros testes.

Para o teste da UFRPE, foram observados os alunos e professor da mesma turma
de licenciatura em informética que havia participado do teste de usabilidade com o chat.
A ferramenta pode ser instalada facilmente nos computadores, bastando os usudrios
fazerem o download do programa cliente e acessarem o chat normalmente.

Este teste foi mais simples, pois a maioria dos alunos ja havia utilizado o sistema
no teste de usabilidade e, j4 estava familiarizada com a ferramenta. Os usudrios estavam
todos em um mesmo laboratério, e antes do inicio do teste foi explicada a tarefa e
também algumas funcionalidades da OXEnTCHE—Chat.

No teste realizado na UFPE, foram observados alunos do curso de gradua¢do em
Ciéncia da Computagdo, mantendo-se o local do primeiro teste, mas sem a preocupagao
de manter os mesmos participantes. Os usudrios utilizaram o programa cliente em
computadores individuais e estavam geograficamente dispersos, ou seja, em laboratdrios

diferentes.
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Os Participantes

Para os dois testes, ndo foi exigida experiéncia anterior com chats, apenas que 0s
usudrios fossem do curso de informética e tivessem experi€éncia em computacao.

O teste da UFRPE contou com um total de onze participantes, sendo que destes,
dez eram alunos da mesma turma e um era a professora. O teste da UFPE contou com um
total de seis participantes, sendo que um destes foi a professora que nao participou do
didlogo, apenas analisou o feedback apds a utilizacdo da ferramenta por seus alunos.
Todos os alunos eram do mesmo curso, mas de disciplinas diferentes.

As professoras que avaliaram o feedback do sistema eram docentes de cursos de

graduacdo e utilizaram o teste para verificar a participagcao de seus alunos.

A Tarefa

No teste da UFRPE, a tarefa repassada aos alunos foi discutirem suas dividas e
consideragdes sobre uma aula presencial que havia sido ministrada pela professora da
disciplina de EaD. O assunto desta aula foi interface e, por ser muito especifico, foi
criado um dominio novo na ontologia da OXEnTCHE—-Chat especialmente para este teste.
Tanto a tarefa como os indicativos de como deveriam utilizar a ferramenta para anélise
do feedback foram explicados antes do inicio do teste. Os usudrios utilizaram o sistema
por cerca de quarenta minutos.

Foi observado que os usudrios estavam compenetrados na tarefa e que levaram a
sério a proposta de discussao através do sistema. Tanto durante quanto apds o término do
teste todos os usudrios puderam observar seu feedback individual, podendo identificar
como foi seu andamento no didlogo. A professora recebeu o feedback geral da turma e
também pode ter acesso aos feedbacks dos alunos.

No teste da UFPE, a tarefa repassada aos alunos foi discutirem sobre um assunto
conhecido por todos os alunos do curso, Agentes Inteligentes. A tarefa foi explicada aos
alunos individualmente, por ndo estarem em um mesmo laboratério. Por causa desta

dispersdo, nao foi possivel observar como os usudrios reagiram durante o teste, apenas foi
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possivel avaliar os resultados através dos questiondrios finais que os alunos preencheram.
Os usudrios utilizaram o sistema por cerca de vinte e cinco minutos.

Ao final dos dois testes, foi repassado igualmente para os alunos participantes um
questionério”, contendo perguntas de identificacdo do usudrio e também sobre o
feedback gerado pela ferramenta. Todos os questiondrios distribuidos foram preenchidos
e entregues aos observadores. As professoras receberam um outro questiondrio’> que

preencheram e entregaram com a anélise do feedback.

Os Comentdrios dos Participantes

Ao final do teste, os usudrios da UFRPE fizeram diversas perguntas sobre o
projeto em geral, se interessaram em saber mais sobre a proposta e pediram para
esclarecer duvidas mais aprofundadas, tais como, o tipo de implementacdo utilizada, a
forma como os marcadores conversacionais foram implementados no sistema. A
professora também fez perguntas quanto ao projeto, e todos pediram que fossem
informados dos resultados finais, pois se interessaram pelo estudo. Comentaram ainda
que gostaram muito da utilizacdo do chat, principalmente por ser rapido, de facil
utilizacdo e por gerar feedback, mas eles gostariam de um maior detalhamento nas
respostas do sistema.

Nao foram possiveis comentérios diretos no teste da UFPE em funcao dos alunos

estarem em locais diferentes.

Resultados

No teste realizado na UFRPE, foram preenchidos onze questiondrios ao todo.
Destes, dez foram entregues pelos alunos e um pela professora.

Do feedback enviado aos alunos, apenas um achou a resposta razodvel, todos os
outros nove classificaram o feedback como bom. Todos responderam que entenderam o
feedback, com exce¢do de um aluno que havia saido do sistema antes de verificar o

feedback. Acharam muito interessante o fato de poderem saber através do sistema como

' O questiondrio Aluno estd no Apéndice B.
'3 O questiondrio Professor pode ser visto no Apéndice C.
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foi sua participacdo no didlogo. Deram diversas sugestdes para melhorias, sendo que as
principais eram melhorar o tipo de explicacdo do feedback e incluir dicas de como os
alunos poderiam melhorar sua participagdo. Também sugeriram que o sistema permitisse
abrir uma janela apenas com as perguntas e respostas enviadas individualmente ao
usudrio, para que este pudesse visualizar mais facilmente as questdes relacionadas a ele.

Quanto as respostas obtidas através do questiondrio preenchido pela professora,
ap6s analisar o didlogo e tendo acesso ao log deste, a professora concordou com o
feedback da ferramenta e mencionou como melhorias o aprimoramento do feedback
individual e também a inclusdo de niveis de classificacdo do didlogo, tais como pouco
efetivo, muito efetivo.

No teste realizado na UFPE, foram preenchidos seis questiondrios ao todo. Destes,
cinco foram entregues pelos alunos e um pela professora. Das respostas do feedback
gerado pelo sistema, dois alunos classificaram como 6timo, dois como bom e um como
ruim, pois disse que ndo entendeu o feedback gerado. Houve sugestdes de melhorias de
todos os usudrios. Principalmente na apresentacdo do feedback do aluno, pediram que
fosse mais especifico, ou seja, que desse uma maior explicacio das habilidades utilizadas.

Quanto ao questiondrio da professora, esta informou que concordou com a andlise
que o sistema fez do didlogo da turma (que pode ser visto no Apéndice D), e sugeriu
como melhorias um feedback mais detalhado e especifico, sugerindo ao professor o que
fazer. Também sugeriu que os termos do chat, no que diz respeito ao feedback, fossem
mais claros.

Os questiondrios aplicados foram baseados nos conceitos descritos por [Robson
1993]. O log do teste aplicado na UFPE pode ser visto no Apéndice E'C, e teve como
resultado da classificacdo, didlogo nao efetivo. A professora concordou, pois disse que os

alunos nao se mantiveram no tema central e ndo colaboraram uns com 0s outros.

' Os nomes dos participantes do didlogo foram trocados para preservar a sua privacidade.
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5.4 Conclusoes

Pode-se concluir que as redes neurais artificiais conseguem produzir resultados
satisfatorios para classificacdo de didlogos. Conseguiu-se um total de 80% de acertos na
classificacdo final dos didlogos.

Partindo do principio de que utilizando diferentes tipos de classificadores podem-
se obter diferentes respostas, observou-se que utilizando sistemas hibridos (agrupando
abordagens diferentes) podem-se conseguir feedbacks diferenciados para enviar ao
professor e também aos alunos, auxiliando o processo de colaboracao.

Com os resultados obtidos nos testes de usabilidade e feedback pode-se observar a
utilidade da ferramenta baseada nas observacgdes dos alunos e professores.

Muitas melhorias podem ser realizadas, tendo-se em vista que esta proposta era
nova e que pelo tempo previsto para o término desta dissertacdo, ndo foram possiveis
maiores experimentos. Em fun¢do disto no capitulo 6, a seguir, estdo descritos diversos

trabalhos futuros, alguns ja em andamento.
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Capitulo 6

CONCLUSOES E TRABALHOS
FUTUROS

Atualmente, podemos verificar uma enorme demanda por ambientes virtuais de
aprendizado. O grande avanco das tecnologias despertou uma necessidade tanto de mao
de obra cada vez mais especializada, quanto as diferentes formas de aprendizado. No
entanto, a Educacdo a Distidncia ndo tem apresentado resultados tdo bons quanto se
esperava. Parte do problema estd no fato de que os professores, em ambientes virtuais,
nao tém informagao suficiente sobre seus alunos e sua interagdo. Partindo-se do principio
de que uma das ferramentas de interagdo mais comuns € o chat, o objetivo principal deste
trabalho foi investigar o problema de classificacdo automdtica de didlogos. Para tal,
utilizaram-se redes neurais artificiais como classificadores de padrdes. A idéia foi
analisar os didlogos e classifica-los, enviando ao professor um feedback da efetividade
destes de acordo com as habilidades de fala que indicam reflexdo, para que o professor

possa melhorar seu processo de ensino/aprendizagem.
6.1 Resultados Alcancados

Pode se constatar que o principal objetivo deste trabalho foi alcangado, o de
realizar uma investigacdo sobre classificacdo de didlogos com redes neurais artificiais,
desde a construcdo da base de dados até a implementagcdo da ferramenta de andlise e os
testes com a mesma.

Outro objetivo alcancado foi a construcdo de uma base de dados composta de 200
didlogos, bem como a extracdo das caracteristicas relevantes na sua classificacdo quanto a
efetividade. Esta base de dados estd disponivel para estudos desta area e pode ser

expandida com outros didlogos que ja possuimos.
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Nao foi possivel comparar os resultados deste trabalho com outros semelhantes,
pois apesar deste se derivar de duas dreas muito estudadas separadamente (classificagao
de padroes com RNAs e andlise de didlogos colaborativos), ndo foi encontrado nenhum
trabalho na literatura que unisse estas dreas. Levando-se em consideracdo os resultados
obtidos através dos testes realizados com a ferramenta, e os questiondrios respondidos
pelos usudrios, pode-se concluir que os resultados foram bons do ponto de vista dos
usudrios que utilizaram a OXEnTCHE-Chat.

Em fun¢do da originalidade do trabalho, fica dificil descrever se estes sdo os
melhores resultados, mas pode-se dizer que foram bem aceitos pelos usudrios. Através
dos treinamentos realizados com diversas configuracdes de redes neurais, pode-se
perceber que, com estas configuragdes, o melhor resultado foi os 80% de acertos
conseguidos. Certamente, novos treinamentos e pré-processamento dos dados podem

levar a melhoria deste indice de acerto.

6.2 Contribuicoes

Neste trabalho, conseguiu-se unir a drea de colaborag¢do através de didlogos e
classificacdo de padroes em redes neurais artificiais, investigando as dificuldades
encontradas por professores em comunidades virtuais ou ambientes de ensino a distancia
quando seus alunos utilizavam chats para se comunicar e discutir suas dudvidas sobre
disciplinas.

Foi mostrado que, através do padrdo do didlogo, o professor pode receber um
feedback do comportamento de seus alunos com relagdo a colaboracido e com isto obter
auxilio para melhoria do processo de ensino/aprendizagem. Os alunos também receberam
seu feedback individual, permitindo a cada um saber como foi seu desempenho durante a
conversa.

Uma das maiores contribuicdes deste trabalho foi a criacdo da base de didlogos,
desde sua coleta de dados, padronizacdo e extracdo de caracteristicas, pois ndo se
encontraram estudos que tivessem uma base de dados que pudesse ser utilizada com as
caracteristicas de colaboracdo necessdrias para classificacdo dos didlogos. Assim, a base

montada neste trabalho fica disponivel para outros estudos em sistemas colaborativos.
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Foi realizado um estudo sobre os marcadores de didlogo que mais apareciam nos
chats. Para isto, foi utilizada a base de didlogos construida anteriormente, os estudos
existentes sobre sentence openers e um estudo dos marcadores conversacionais vindo da
area de lingiiistica. Estes estudos foram de grande importincia, pois ndo foram
encontrados estudos com marcadores na lingua portuguesa aplicados a chats
educacionais.

Além das contribuicdes especificas para aplicagdes educacionais, este trabalho
pode ser utilizado em outras dreas, como por exemplo, em um grupo de instrutores de
vdo, bastando criar uma descri¢do das palavras que devem ser utilizadas neste dominio e
inclui-las na ontologia, pois os indicativos de colaboracio s3o o0s mesmos,
independentemente da drea de aplicagdo, assim como os demais atributos de entrada das

redes neurais.

6.3 Dificuldades Encontradas

A principal dificuldade encontrada para o desenvolvimento deste trabalho foi a
falta de referencial de outros trabalhos que unissem colabora¢do e andlise de didlogos
com redes neurais. Com isto, ndo foi possivel comparar resultados com outros sistemas
semelhantes. Assim, foi necessdrio um trabalho de investigacdo longo, para que fosse
possivel concluir se existia a possibilidade de classificar didlogos a partir de seu padrao.

Outra dificuldade foi a formacdo e a padroniza¢dao da base de dados de didlogos,
pois o que tinham em comum era apenas o tema geral (informadtica). A selecdo de quais
eram os marcadores mais relevantes para o estudo de colaboragdo foi realizada de forma
exaustiva, com a leitura e marcagdo de diversos didlogos da base, para que se soubesse
quais os marcadores que mais apareciam e eram relevantes para a abordagem de reflexao.

Além disto, ainda foi necessdrio um estudo de uma é4rea a parte da ciéncia da
computacdo, a lingiiistica, e uma adaptacdo dos marcadores conversacionais desta drea
para marcadores usados em chats, como também a adaptacdo dos termos de estudo em
inglés para a lingua portuguesa.

Ainda foi dificil encontrar uma forma de classificacdo a priori coerente, que nao

dependesse da interpretacao particular dos leitores dos didlogos.
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6.4 Trabalhos Futuros

Este trabalho faz parte do projeto CVA-On (Comunidades Virtuais Adaptativas:
Ontologias, Metadados e Colaboracdo On-line)'’, que serd desenvolvido até fevereiro de
2005. Portanto até esta data serdo desenvolvidos diversos trabalhos futuros. Alguns destes
trabalhos j& estdo em desenvolvimento, como o aumento da base de dados com o pré-
processamento destes.

Um trabalho futuro é a melhoria do tipo de feedback que € enviado para o aluno e
para o professor, incluindo um maior detalhamento nas respostas do tipo de participagao
dos usudrios no didlogo.

Incluir um companheiro virtual que indique informagdes aos usudrios, tais como
horério de inicio do chat, assunto proposto para discussdo e dicas de melhorias para a
colaboracao através do didlogo.

Como extensdo deste projeto, pode-se automatizar a parte de criacdo de
ontologias, permitindo que o professor crie a ontologia necessaria on-line, antes de seus
alunos utilizarem o chat. Com isto, o sistema se tornaria mais livre para utilizacdo em
diversas areas.

Uma das linhas mais interessantes a ser investigada € a unido de feedback gerado
pelas RNAs com outras técnicas, tais como as arvores de decisdo, que ja estdo sendo
estudadas, e demais, como ldgica fuzzy e outros classificadores, para que se tenha um
sistema hibrido com um feedback mais completo.

Outros tipos de algoritmos podem ser testados com a idéia de classificacdo de
didlogos. A partir dos resultados obtidos com o treinamento das redes RBF, sugere-se
como trabalho futuro a extensdo do estudo destas redes e a implementacdo de um
classificador utilizando RBF.

Como melhorias para ao testes realizados neste trabalho, propde-se que sejam
utilizados mais exemplos de treinamento e também que sejam testadas outras redes além
da MLP e da RBF. Com mais padrdes a rede tende a aprender mais e com isto, pode-se

tentar diminuir o erro final de classificacao.

70 projeto CVA —On est4 disponivel através da web em http:/gpia.ucpel.tche.br/cva-on/
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Uma outra melhoria no feedback final poderia ser conseguida através de um maior
detalhamento de respostas, colocando niveis intermedidrios, ndo somente efetivo e nao
efetivo, mas também pouco efetivo, mais ou menos efetivo, podendo-se aproveitar
melhor os didlogos.

Também € possivel expandir este trabalho, unindo-o com adaptacio em
Comunidades Virtuais de Aprendizado ou em cursos a distancia. Por exemplo, sabendo-
se o perfil de cada usudrio, pode-se adaptar a ferramenta a cada usudrio individualmente
(tanto na parte de dicas quanto na parte da interface). De posse das informacdes
individuais dos alunos, pode-se enviar ao professor um feedback mais especifico
juntamente com informagdes das preferéncias e particularidades de cada aluno.

Um exemplo pratico para este trabalho futuro seria: Se o Aluno 1 obteve um total
de 10 participagdes no didlogo, tendo 3 intervencOes de comunicacdo, 2 de conflito
criativo, 1 de liderancga e as outras sem classificacdo nas habilidades de fala, ele trocou as
configuracdes de sua interface 4 vezes durante a utilizacdo semanal do sistema e gosta de
corridas de automédveis. Supondo-se que a disciplina em questdo € Inteligéncia Artificial
(IA), recebendo estas informacdes, o professor saberd qual foi o tipo de colaboracdo deste
aluno, qual a sua interface predileta naquele momento e podera incluir assuntos que unam
a IA as corridas de automéveis podendo com isto aumentar o interesse do aluno por sua
disciplina.

Um outro trabalho futuro interessante € permitir que os alunos enviem suas
opinides sobre mudancas a serem feitas no sistema em geral e/ou suas sugestdes direto
para o professor.

Como sugestdo final pode-se incluir a ferramenta em outros ambientes que
utilizem didlogos, bastando apenas modificar a ontologia (que € especifica para cada
dominio) e o tipo de armazenamento de arquivos, caso ja exista um chat no ambiente em

questao.

99



6.5 Consideracoes Finais

Este trabalho propiciou trés publicacdes e gerou artigos cientificos a serem
submetidos a eventos importantes na drea de Inteligéncia Artificial, como também a
participacao de dois bolsistas de iniciacao cientifica.

Para finalizar, pode-se dizer que este trabalho conseguiu diversas contribui¢des
inovadoras, desde a sua originalidade de tema até os bons resultados obtidos nos testes,
mostrando que € possivel unir as abordagens de colaboragado e anélise de didlogos com a

utilizagdo de RNAs, através da classificacao automatica de didlogos.

100



Referéncias Bibliograficas

[Axelrod, 1984] Axelrod, R. (1984) The Evolution of Cooperation. New York, Basic
Books.

[Barros e Verdejo 2000] Barros, B. e Verdejo, M. F. (2000). “Analysing student
interaction processes in order to improve collaboration. The Degree Approach”.
International Journal of Artificial Intelligence in Education, 11, 221-241

[Bishop 1995] Bishop, C. (1995) Neural Networks for Pattern Recognition. Oxford:
Clarendon Press, 482p.

[Boud et al. 1985] Boud, D., Keogh, R. and Walker, D., (1985). “Promoting Reflection in
Learning: a Model”. In Boud, D., Keogh, R. and Walker, D.(eds.) Reflection: Turning
Experience into Learning, Kogan Page, 18-40

[Bosaipo 2001] Bosaipo C. R. (2001). “Aplicacdes das Redes Neurais na previsdo do
comportamento de mercados financeiros”. Artigo Publicado na revista on-line da
Unicamp http://www.revista.unicamp.br/navegacao/index2.html

[Braga et al. 2000] Braga, A. de P.; Ludermir, T. B.; Carvalho, A. C. P. F. (2000) Redes
Neurais Artificiais Teoria e Aplicacoes, Editora LTC, 262p.

[Burton et al. 1997] Burton, M., Brna, P., and Treasure-Jones, T., (1997).* Splitting the
Collaborative Atom: How to support Learning about collaboration”. In du Boulay, B.
and Mizoguchi, R., (eds.), Artificial Intelligence in Education: Knowledge and Media
in Learning Systems, 10S press, 135-142

[Burton et al. 2000] Burton, M.; Brna, P.; Pilkington, R. (2000) “Clarissa: A Laboratory
for Modelling of Collaboration”. Journal of Artificial Intelligence in Education, 11,
79-105

[Cavalcanti e Carvalho 2003] Cavalcanti, G. D. C., Carvalho Filho, E.C.B., (2003)
"Eigenbands Fusion for Face Recognition". IEEE International Conference on Image
Processing (ICIP 2003), Barcelona, Spain, 665-668

[Coello 1994] Coello, J. M. A.(1994) “Os Sistemas de Apoio a Tomada de Decisdes em
Grupo (GDSs) no Gerenciamento das Modernas Organizacdes”, Revista do Instituto
de Informdtica, PUCCAMP, Campinas, 2 (2), 7-12

[Conati e VanLehn 2000] Conati, C. and Van Lehn, K. (2000). “Toward Computer-Based

Support of Meta-Cognitive Skills: a Computational Framework to Coach Self-
Explanation” International Journal of Artificial Intelligence in Education,11, 389-415

101



[Crook 1994] Crook, C. (1994). Computers and the Collaborative Experience of
Learning, Routledge. 261p.

[de Vicente et al. 1999] de Vicente, A., Bower, A. and Pain, H. (1999). “Initial
Impressions on using the DISCOUNT scheme”. In Pilkington, R., McKendree, J.,
Pain, H., and Brna, P. (eds.) Proceedings of the Workshop on Analysing Educational
Dialogue Interaction. Workshop at the AIED’99, 9™ International Conference on
Artificial Intelligence in Education, Le Mans, France, 87-94

[Deitel e Deitel 2001] Deitel H. M.; Deitel P. J. (2001) Java: Como Programar Editora:
Bookman, 3* Edi¢do.1201p.

[Dillenbourg et al. 1994] Dillenbourg P., Baker M., Blaye A. e O’Malley C. (1994). “The
evolution of Research on Collaborative Learning” in Spada and Reimann (eds.)
Learning in Humans and Machines, Elsevier, 189-211

[Dillenbourg 1999] Dillenbourg P. (1999). “Introduction: What do you mean by
Collaborative Learning?”” In Dillenbourg, P. (ed.) Collaborative Learning: Cognitive
and Computational Approaches. Bennet, N., DeCorte, E., Vosniadou, S. and Mandl,
H. 1999 (eds), Advances in Learning and Instruction Series. Elsevier Science, 1-19.

[Dillenbourg 2000] Dillenbourg, P. (2000) Virtual Learning Environments. Workshop on
Virtual Learning Environments, EUN Conference 2000: “Learning in the New
Millennium: Building New Education Strategies for Schools”

[Déria 1998] Déria, R. C., (1998) Verificacdo Automdtica de Assinaturas Usando Redes
Neurais. Monografia de Conclusdo de Graduagdo, Departamento de Matematica
Aplicada, Universidade Federal de Alagoas.

[Déria 2001] Déria, R. C., (2001) “Investigacdo de Técnicas de Extracdo de
Caracteristicas Invariantes a Mudanca de Escala para a Verificagdo Off-line de
Assinaturas”. Dissertagdao de mestrado em Ciéncia da Computa¢ido. UFPE 160p.

[Easterbrook et al. 1993] Easterbrook, S. M., Beck, E. E., Goodlet, J. S., Plowman, L.,
Sharples, M. and Wood, C. C. (1993). “A Survey of Empirical Studies of Conflict”.
In Easterbrook, S. (ed.) CSCW: Cooperation or Conflict?. Diaper, D. and Sanger, C.
(eds.) Computer-Supported Cooperative Work series, Springer-Verlag, 1-68

[Ferreira 1993] Ferreira, A. B.H. (1993) Mini diciondrio Aurélio da Lingua Portuguesa,
Nova Edicdo, Editora Nova Fronteira, 3* edi¢do, 577p.

[Freeman e Skapura 1992] Freeman, J. A. e Skapura D. M. (1992) Neural Networks

Algorithms, Applications, and Programming Techniques. Addison-Wesley Publishing
Company. 401p.

102



[Gonzdlez e Suthers, 2002] Gonzédlez M. A. C. e Suthers D. D. (2002) “Coaching
Collaboration in a Compute-Mediated learning Environment” Disponivel em
http://citeseer.nj.nec.com/514195.html Acesso em 12/07/2003.

[Han e Kamber 2001] Han J. e Kamber M. (2001) Data Mining — Concepts and
Techniques. Morgan Kaufmann Publishers. 550p

[Hardwood 1995] Hardwood D. (1995) “The Pedagogy of the World Studies 8-13
project: the influence of the presence/absence of the teacher upon primary children’s
collaborative group work.” British Educational Research Journal, 21(5), 587-609.

[Haykin 1994] Haykin, S. (1994) Neural Networks — A Comprehensive Foundation.
Prentice-Hall. 696p.

[Hebb 1949] Hebb D. O. (1949) The Organization of Behavior. Wiley

[Jermann et al. 2001] Jermann, P., Soller, A., e Miihlenbrock, M. (2001). “From
Mirroring to Guiding: a Review of the State of the Art Technology for Supporting
Collaborative Learning”, Proceedings of CSCL’2001, 324-331

[Johnson e Johnson 1997] Johnson, D.W., e Johnson, F. P., (1997). Joining Together:
Group Theory and Group Skills”, Allyn and Bacon. 624p.

[Kenski 2001] Kenski, V. M. (2001) “Comunidades de aprendizagem, em dire¢do a uma
nova sociabilidade na educacdo” revista de Educacdo e Informdtica Acesso,
SEED/SP. N° 15. Disponivel em
http://www.clubedoprofessor.com.br/diariodebordo/Textop3b.html

[Kenski 2003] Kenski, V. M., (2003) Tecnologias e Ensino Presencial e a Distdncia. Sao
Paulo: Papirus. Disponivel em http://www.minerva.uevora.pt/cscl/ “Aprendizagem
colaborativa CSCL”. Acesso em 02/04/2003.

[Kollock, 1997] Kollock, P. (1997) Design Principles for Online Communities.
Disponivel em http://www.sscnet.ucla.edu/soc/faculty/kollock/papers/design.htm.
Acesso em 20/06/2003.

[Kovacs 1996] Kovacs, Z. L. (1996) Redes Neurais Artificiais Fundamentos e
Aplicagoes, 2* Edi¢ao, Collegium cognitio Sao Paulo, 174 p.

[Littleton e Hiakkinen 1999] Littleton, K., e Hikkinen, P. (1999). “Learning Together:
Understanding the Processes of Computer-Based Collaborative Learning” in
Dillenbourg, P. (ed.) Collaborative Learning: Cognitive and Computational
Approaches. Bennet, N., DeCorte, E., Vosniadou, S. and Mandl, H. (eds), Advances
in Learning and Instruction Series. Elsevier Science, 20-30

103



[Maia e Pastor 1995] Maia, R.. Jr e Pastor N. (1995) Magno Diciondrio Brasileiro da
Lingua Portuguesa. Editora: Dearaujo Cultural. 926p.

[Maglio e Barrett, 1998] Maglio, P.; Barret, R. (1998) “Adaptive Communities and Web
Places”. Proceedings of the 2nd Workshop on Adaptive Hypertext and Hypermedia.
HYPERTEXT’98. Disponivel em
http://www.contrib.andrew.cmu.edu/~plb/HT98_workshop/Maglio/Maglio.html

[Marcuschi 2003] Marcuschi, L. A.; (2003) Andlise da Conversagdo Editora Atica, 94p.

[McManus e Aiken, 1995] MacManus, M. M. e Aiken, R. M. (1995). Monitoring
Computer-Based Collaborative Problem Solving. Journal of Artificial Intelligence in
Education, 6(4), 307-336

[Mitchell 1997] Mitchell, T.M. (1997) Machine learning. New York: McGraw-Hill, 414p

[Oeiras e Rocha 2002] Oeiras, J. Y. Y.; Rocha, H. V. (2002) “Aprendizagem online:
ferramentas de comunicacio para colaboracdo.” In: Workshop de Interface Humano-
Computador, 5, 2002, 226-237

[Palazzo et al. 2001] Palazzo, L. A. M.; Pontes, A. M.; Ulysséa, M. C.; Porto, P. R. P.
(2001) Comunidades Virtuais de Aprendizado Adaptativo. In: Conferéncia Nacional
em Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo. Brasilia.

[Piaget 1987] Piaget, J. (1987) O Nascimento da Inteligéncia na Crianga. Editora
Guanabara, 4* Edicao 389p.

[Pressman 1995] Pressman R. S. (1995), Engenharia de software Makron Books, 1056 p

[Primo 1997] Primo A. F. T. (1997) “A Emergéncia das Comunidades Virtuais”. XX
Congresso  da  Intercom -  Santos, SP, também  disponivel em
http://usr.psico.ufrgs.br/~aprimo/pb/espiralpb.htm

[Quignard e Baker 1999] Quignard, M. e Baker, M., (1999). “Favouring Modellable
Computer-Mediated Argumentative Dialogue in Collaborative Problem Solving
Situations”. In Lajoie, S. P., and Vivet, M., (eds.) Artificial Intelligence in Education
— Open Learning Environments: New Computer Technologies to Support Learning,
Exploration and Collaboration”, 10S Press, 129-136

[Rabiner 1989] Rabiner L. (1989) “A tutorial on Hidden Markov Models and selected
applications in speech recognition”. Proceedings of the IEEE, 77(2), 257-286

[RealCommunities, 2000] REALCOMMUNITIES: Shared Knowledge and a Common
Purpose: Using the 12 Principles of Civilization To Huil Web Communities. A White
Paper by Real Communities. Disponivel em http://www.realcommunities.com.
Acesso em 20/05/2003

104



[Rezende 2003] Rezende, S. O. (2003) Sistemas Inteligentes: Fundamentos e Aplicagoes,
RECOPE-IA Rede Cooperativa de Pesquisa em Inteligéncia Artificial, 1°. edigdo,
Editora Manole Ltda., 525p.

[Robertson et al. 1998] Robertson, J.; Good, J.; Pain, H. (1998) “BetterBlether: The
Design and Evaluation of a Discussion Tool for Education”. International Journal of
Artificial Intelligence in Education, 9, 219-236

[Robson 1993] Robson, C., (1993). Real World Research: A Resource for Social
Scientists and Practitioner-Researchers, Blackwell

[Romani et al. 2000] Romani, L. A. S.; Rocha, H. V.; Silva, C. G. (2000) “Ambientes
para educacdo a distancia: onde est@o as pessoas? In: Workshop de interface humano-
computador, 3, 2000, Gramado. Anais...Porto Alegre: Instituto de Informética da
UFRGS, 12-21

[Romiszowski e Romiszowski 1998] Romiszowski, A. J. e Romiszowski H. P. (1998)
Diciondrio de Terminologia de FEduca¢cdo a Distancia. Disponivel em
http://www.abed.org.br/rbaad/dicionario.pdf “Tecnologia, Treinamento, Sistemas
(TTS). Rio de Janeiro. Acesso em 10/09/2003

[Rosatelli et al., 2000] Rosatelli, M. C., Self, J. A., e Thiry, M. (2000). “LeCS: A
Collaborative Case Study System”. In Gauthier, G., Frasson, C., and VanLehn, K.
(eds.) Proceedings of in Proceedings of the 5™ International Conference Intelligent
Tutoring Systems (ITS’2000), Lecture Notes in Computer Science, 1839, Springer
Verlag, 242-251

[Rosenblatt 1958] Rosenblatt F. (1958) “The perceptron: A probabilistic model for
information storage and organization in the brain”. Psychology Review, 386-408

[Rumelhart et. al. 1986] Rumelhart, D., G. Hinton, e R. Williams (1986). “Learning
Representations by Back-propagation Errors”, Nature 323, 533-536

[Russel e Norvig 2003] Artificial Intelligence: A Modern Approach. Prentice Hall, 2°
Edition. 932p.

[Santos 2000] Santos, M.S. (2000) Construcdo de um Nariz Artificial Usando Redes
Neurais, Tese de Doutorado, Centro de Informatica, Universidade Federal de
Pernambuco.

[Schwartz 2002] Schwartz G., Universidade de Sdo Paulo (2002) Cidade do
Conhecimento http://www.cidade.usp.br/ Acesso em 07/06/2003

[Searle 1972] Searle, J. (1972) “What is a speech act?”. In P. Giglioli (Ed.), Language
and Social Context. Penguin Books Ltd., 136-154

105



[Self et. al 2000] Self, J., Karakirik, E., Kor, A., Tedesco, P. and Dimitrova, V. (2000).
“Computer-Based Strategies for Articulate Reflection (and Reflective Articulation)”.
In Young, S. S., Greer. J., Maurer, H. and Chee, Y. S. (eds.) Proceedings of the
International Conference on Computers in Education/International Conference on
Computer Assisted Instruction, National Tsing Ha University, Taiwan, 3-12

[Soller et al. 2002] Soller A..; Wiebe J.; Lesgold A., (2002). “A Machine Learning
Approach to Assessing Knowledge Sharing During Collaborative Learning
Activities”. Proceedings of Computer Support for Collaborative Learning 2002, 128-
137.

[Souza 1999] Souza, R. C. M. R. de (1999) “Classificacdo de Imagens SAR Baseada em
uma Abordagem Simboélica”. Dissertacdo de mestrado em Ciéncia da Computagao.
UFPE - 1999.

[Teasley e Roschelle 1993] Teasley, S. D., e Roschelle, J., (1993). “Constructing a Joint
Problem Space: the Computer as a Tool for Sharing Knowledge”. In Lajoie, S. P. and

Derry, S. J. (eds.) Computers as Cognitive Tools, Lawrence Erlbaum Associates, 229-
258.

[Tedesco 2001] Tedesco, P. A. (2001) Mediating Meta-Cognitive Conflicts in Group
Planning Situations Tese de Doutorado, Computer Based Learning Unit, University
of Leeds. 268p.

[Tedesco 2003] Tedesco, P. A., (2003) “MArCo: Building an Artificial Conflict Mediator
to Support Group Planning Interactions”. International Journal of Artificial
Intelligence in Education, 13 10S press, 117-155

[Terra 1996] Terra E.; (1996) Curso Prdtico de Gramdtica Editora:Scipione, 3* Edicao,
390 p.

[Vieira e Palazzo 2000] Vieira, A. C. H.; Palazzo, L. A. M. (2000) “Uma Proposta de
Curso de Extensdo em Inteligé€ncia Artificial com Recursos Adaptativos”. In: Anais
do VIII Simpésio Internacional de Iniciacdo Cientifica, 1 46

[Vieira et. al. 2001] Vieira, A. C. H.; Palazzo, L. A. M.; Pontes, A. M. Interfaces
Adaptativas para Comunidades Virtuais de Aprendizado. Projeto de Graduagao.
ESIN/UCPel 2001. 91p.

[Vieira et al. 2002] Vieira, A. C. H.; Tedesco, P. C. A. R.; Palazzo, L. A. M. (2002)
“Utilizando Andlise de Didlogo e Ac¢ao para Melhoria do Ensino em Comunidades

Virtuais de Aprendizado”. Anais do Simpdosio Brasileiro de Informdtica na Educa¢do
60-67.

106



[Vieira et al. 2003] Vieira, A.C. H.; Palazzo, L. A. M.; Tedesco, P. C. A. R.; (2003)
Extracdo de Caracteristicas para Classificacdo de Didlogos Educacionais Utilizando
Redes Neurais Artificiais. Anais da VII Oficina de Inteligéncia Artificial. 177-186

[Wessner e Pfister 2001] Wessner, M. e Pfister , H. (2001) “Group Formation in

Computer Supported Collaborative Learning. In Proceedings of Group0l, ACM
Press, 24-31

107



APENDICE A

Questionario Aluno sobre a usabilidade da ferramenta:
Informacdes sobre voceé:

1) Nome:
2) Idade:
3) Sexo: ()F ()M
4) Grau de instrucao:
5) Experiéncia com informatica: ( )grande ( )média ( )pequena
6) E usudrio de chats: ( )freqlientemente ( )algumas vezes
() poucas vezes  ( )nunca usei

Sobre o sistema que vocé acaba de utilizar:
1) E parecido com o(s) que vocé utiliza normalmente?
()sim ()ndo ( )ndo utilizo chats

2) E ficil de usar?
()sim ( )ndo

3) Foi facil se comunicar com os usudrios que vocé queria?
()sim ()ndo

4) Marque quais as dificuldades que encontrou no uso do chat?
( )envio de mensagens ( )leitura de mensagens
()identificacdo dos outros usudrios ( )mudanca de nick(apelido)
( )entrar no chat ( )enviar imagens ( )rolagem automatica
( )mudar a cor do texto ( )nenhuma dificuldade

5) No sistema colocamos um botdo que indica o que o usudrio quer fazer (por
29 4¢

exemplo: “pergunta para”, “concorda com’) Vocg...
( )usou muitas vezes ( )usou poucas vezes ( )nao usou

6) Voceé utilizou o botdo de ajuda?
()sim ( )ndo Foi util? ()sim ( )ndo

7) O que mais gostou no sistema?
8) O que menos gostou no sistema?
9) Voceé acha que o sistema precisa ser melhorado?

a. () Sim Em que pontos?
b. () Nao

Obrigada!!!
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APENDICE B

Questionario Aluno sobre o feedback da ferramenta:

Este questiondrio se destina a avaliar o tipo de feedback enviado aos alunos apds a

utilizagdo da ferramenta OXEnTCHE-Chat. Suas respostas sdo de grande importincia
para a melhoria da ferramenta. Portanto contamos com a sua colaboracdo.

Informagdes sobre voceé:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

Nome:
E-mail:
Idade:
Sexo: ()F ()M
Grau de instrugio:
Experiéncia com informética: ( )grande ( )média ( )pequena
E usudrio de chats: ( )freqlientemente ( )algumas vezes
() poucas vezes  ( )nunca usei

Sobre o sistema que vocé€ acaba de utilizar:

1) O que achou do feedback enviado pelo sistema sobre sua participagdo no didlogo?

2)

()Otimo ()Bom ( )Razodvel ()Ruim

Foi possivel entender o feedback? Serviu para alguma coisa?
()Sim ()Nao Porque?

O que vocé acha que poderia melhorar na resposta do sistema? Sugira

informagdes que vocé acha que deveriam estar incluidas nesta resposta

Muito Obrigada!!!
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APENDICE C

Questionario Professor sobre o feedback da ferramenta:

Este questiondrio se destina a avaliar o feedback da qualidade dos didlogos e o
tipo de feedback enviado aos professores apés a utilizagdo da ferramenta OXEnTCHE-
Chat. Suas respostas sd@o de grande importancia para a melhoria da ferramenta. Portanto
contamos com a sua colaboracao.

Informacdes sobre voceé:

1) Nome:

2) E-mail:

3) Idade:

4) Sexo: ()F ()M

5) Grau de instrugdo:

6) Experiéncia com informatica: ( )grande ( )média ( )pequena

7) Disciplinas que ministra atualmente:

8) Utiliza chats em suas aulas? ( )freqlientemente ( )algumas vezes
() poucas vezes  ( )nunca usei

Sobre o sistema que vocé acaba de utilizar:

1) O que achou do feedback enviado pelo sistema para o didlogo analisado?
()Concorda ( )Discorda ()Nao tem opinido

2) Foi possivel entender o feedback? Serviu para alguma coisa?
()Sim ()Nao Porque?

Como vocé acha que o feedback do sistema poderia melhorar? Que tipos de
informagdo poderiam também estar incluidas?

3) O feedback individual dos participantes foi util?
()Sim ()Nao

Sugira melhorias, o que gostaria de receber a mais como resposta do sistema?

4) Vocé acha que seria interessante o sistema realizar intervengdes no didlogo, por
exemplo, para motivar o aluno que estivesse sem contribuir para o mesmo?
()Sim ()Nao

5) Vocé acha que o sistema como um todo precisa ser melhorado?
a. ()Sim Em que pontos?
b. () Nao

Muito Obrigada!!!
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APENDICE D

Exemplo de dialogo nao efetivo

> ken fala para Todos: amélia esta toda enrrolada

> ken fala para Todos: acabou de desenrrolar

> bobi fala para Todos: hei cade aline?

> ken fala para Todos: fla d maria

> barbie fala para Todos: to aqui!

> ken fala para Todos: alineeeeeeeeeeeeeeeee

> barbie fala para Todos: ola!

> bobi fala para Todos: pensei que tivesses caido no ralo

> bobi fala para Todos: linaT

> bobi fala para Todos: so tem a gente aqui é?

> barbie fala para Todos: vamos falar sobre agentes

> bobi fala para Todos: o linaT

> ken fala para Todos: aline como posso mudar a cor das minhas mnensagens
> ken fala para Todos: 777777

> bobi fala para Todos: aquela ideia de agente que ajuda como é?
> bobi fala para Todos: heim

> bobi fala para Todos:

> bobi fala para Todos: denovo

+ lin

> bobi pergunta para Todos: barbie

> ken fala para Todos: acabei de descobrir

> bobi pergunta para Todos: perai aline

> barbie fala para Todos: diz

> ken fala para Todos: vou mudar de cor que € melhor

> bobi pergunta para Todos: eu escolhi a op¢ao falar so contigo e
> bobi pergunta para Todos: estou falado com todo mundo

> bobi pergunta para Todos: isso n funciona n?

> bobi pergunta para Todos: responde linaT

> barbie fala para Todos: funciona vc tem q marcar ¢ quem vc quer falar
> bobi pergunta para Todos: vou fazer novamente

> barbie fala para Todos: calma fala ai

> bobi pergunta para barbie: e agora

> lin fala para Todos: qual o objetivo do teste?

> ken fala para Todos: esta interface esta furada

> bobi pergunta para barbie: epah esse negocio ta furado

> ken fala para Todos: nao tem sigilo
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> bobi pergunta para barbie: desculpa
> barbie fala para Todos: o objetivo desse teste € falarmos um pouco sobre agentes
> bobi pergunta para barbie: vamo comeca

> barbie reservadamente fala para ken: tem vc so tem q selecionar ¢ quem quer falar
> lin fala para Todos: gostei do teste :-)

> barbie fala para Todos: sobre agentes

> bobi pergunta para Todos: e mesmo

> bobi pergunta para Todos: blz

> ken fala para Todos: a gente?

> lin fala para Todos: podemos falar dos outros...

> lin fala para Todos: ou da gente...

> bobi pergunta para Todos: que outros?

> ken fala para Todos: agentes?

> bobi pergunta para Todos: sim ken

> ken fala para Todos: tem gente que ndo gosta d”“agente

> bobi pergunta para Todos: hhahahaha

> bobi pergunta para Todos: ken!!!!!!!!!!!]

> bobi pergunta para Todos: diga ai lin

> lin fala para Todos: salve....

> bobi pergunta para Todos: qual € mesmo o objetivo do teste
> ken fala para Todos: tem muit agente aqui

> ken fala para Todos: mardem acabou de espulsar agente daqui
> lin fala para Todos: mas o objetivo nao eh falar d'agente

> bobi pergunta para Todos: mas a gente n quer sair

> bobi pergunta para Todos: :)

> bobi pergunta para Todos:

> ken fala para Todos: e ainda diz que € m nome da maria crosoft
> lin fala para Todos:

> bobi pergunta para Todos: poxa to sentindo fbarbiea de um atalho pra sorrir
+ Poli

> Poli fala para Todos: oieeeeeeee

> bobi pergunta para Todos: mais rapido

> bobi pergunta para Todos: oieeeeeeeee

> lin fala para Todos: o que quer dizer este bonequinho?

> ken fala para Todos: € poli ou ivizinha que entrou p/ falar ¢ “agente
> barbie fala para Todos: o que sao agentes inteligentes p voces?

> ken fala para Todos: agente € bem inteligente, na acha?

> lin fala para Todos: concordo...

> Poli fala para Todos: hehehe

> ken fala para Todos: denisa esta mudando de cor

> ken fala para Todos: pode?
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> bobi pergunta para Todos: pode

> bobi pergunta para Todos: pq n?

> bobi pergunta para Todos: gostou ken?

> lin fala para Todos: legal..

> ken fala para Todos: me parece que ela quer ficar rosa

> bobi pergunta para Todos: legal lin

> ken fala para Todos: eu prefiro marom

> bobi pergunta para Todos: gostei do verdinho

> ken fala para Todos: o verdinho sou eu

> lin fala para Todos: esta é meio fresca pra mim...

> Poli fala para Todos: e o roxinho?

> bobi pergunta para Todos: he

> ken fala para Todos: kleber cinceramente ndo ficou bom

> barbie fala para Todos: questao dos agentes inteligentes ou sistemas periciais tornou-se
desde cedo uma espécie de calcanhar de Aquiles da L.A. isto porque a sua realizacdo e
aperfeicoamento implicava que haviam sido atingidos os principais objectivos da ciéncia,
por um lado conseguia-se simular os processos inteligentes do homem, de procura,
planeamento, raciocinio e representacao de conhecimentos e por outro lado com os
continuos avangos implicava que estivéssemos na via da replica dos processos mentais
em representacdes computacionais. questdo dos agentes inteligentes ou sistemas periciais
tornou-se desde cedo uma espécie de calcanhar de Aquiles da [.A. isto porque a sua
realizacado e aperfeicoamento implicava que haviam sido atingidos os principais
objectivos da ciéncia, por um lado conseguia-se simular os processos inteligentes do
homem, de procura, planeamento, raciocinio e representacao de conhecimentos e por
outro lado com os continuos avangos implicava que estivéssemos na via da replica dos
processos mentais em representacdes computacionais.

> lin fala para Todos:

> barbie fala para Todos: Ha entdo dois tipos de agentes inteligentes, um primeiro,
denominados de agentes cognitivos e capazes de prever, de calcular racionalmente as
suas accoes e depois decidirem de acordo com os seus cdlculos e previsdes e um segundo
incapaz de calcular a utilidade das suas accdes ou de as planearem no sentido estrito de
justificar as suas acgdes.

> ken fala para Todos: para ai barbie

> lin fala para Todos: caramba deve ter demorado pra decorar isso...

> ken fala para Todos: copiar e colar ndo vale

> barbie fala para Todos: vale sim ken

> ken fala para Todos: assim agente ndo aguenta

> barbie fala para Todos:

> ken fala para Todos: diva ja pediu ajuda

> barbie fala para Todos: Fundamental quando se fala em sistemas periciais é sem divida
mencionar a no¢ao de conhecimento, de epistemologia (filosofia do conhecimento) e
salientar que muitas vezes se pensa em [.A. como conhecimento + inferéncia.

> ken fala para Todos: serd que agente pode ajudar?

> Poli fala para Todos: se agente eh inteligente eu nao posso afirmar mas barbie deve ser
pra "decorar isso tudo"

> barbie fala para Todos: claro manda ai
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> bobi pergunta para Todos: concordo

> bobi pergunta para Todos:

> ken fala para Todos: decorar, certamente € isto que ela espera que egente faca

> ken fala para Todos: decorar, certamente € isto que ela espera que agente faca

> barbie fala para Todos: Um agente inteligente ou sistemas periciais devem ser capazes
de se comportarem como ‘fun¢des’ do ambiente, ou seja, se 0 meio envolvente se
barbieerar o agente deve ser capaz de se adaptar na mesma medida e, orientado por certos
objectivos, deve ser capaz de adaptar os meios aos fins desejados.

> ken fala para Todos: veja como agente tambem € inteligentre

> ken fala para Todos: Um agente inteligente ou sistemas periciais devem ser capazes de
se comportarem como ‘funcdes’ do ambiente, ou seja, se 0 meio envolvente se barbieerar
o agente deve ser capaz de se adaptar na mesma medida e, orientado por certos
objectivos, deve ser capaz de adaptar os meios aos fins desejados.

> barbie fala para Todos: o que vcs acham de tudo isso?

> Poli fala para Todos: ja td querendo se amostrar, né barbie?

> diva pergunta para Todos: ja

> lin fala para Todos: vc tem algum exemplo deste tipo de software ken??

> diva pergunta para Todos: ja ta querendo mesmo

> diva pergunta para Todos: essa barbie!

> ken fala para Todos: ivi ela é amostrada por vida

> barbie fala para Todos: po n vale me esculhambar

> ken fala para Todos: mas agente ja esta costumado

> diva pergunta para Todos: vou pro dialogo ta

> diva pergunta para Todos: fui

> ken fala para Todos: vou ver o didlogo também

> barbie fala para Todos: Os agentes inteligentes devem ser capazes de operar em tempo
real, de explorar vastas quantidades de conhecimento, de tolerar entradas como: erros,
inesperadas, desconhecidas, usar simbolos e abstrac¢des, comunicar através da lingua
natural, aprender com o ambiente circundante a exibir comportamentos adaptativos e
orientados por objectivos (Coelho:1999). Assim eles ligariam capacidades de raciocinio a
resolucao de problemas.

> barbie fala para Todos: como se implemeta um agente?

> ken fala para Todos: Os agentes inteligentes devem ser capazes de operar em tempo
real, de explorar vastas quantidades de conhecimento, de tolerar entradas como: erros,
inesperadas, desconhecidas, usar simbolos e abstrac¢des, comunicar através da lingua
natural, aprender com o ambiente circundante a exibir comportamentos adaptativos e
orientados por objectivos (Coelho:1999). Assim eles ligariam capacidades de raciocinio a
resolucao de problemas.

> lin fala para Todos: e esse negdcio de i.a. funciona mesmo??

> barbie fala para Todos: para de me copiar ken

> diva pergunta para Todos: barbie eu clickei em dialogo

> ken fala para Todos: este botao de didlogo estd bichado

> lin fala para Todos:

> diva pergunta para Todos: ndo tem nada pra gente responder
> barbie fala para Todos:
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> ken fala para Todos: porque diz que eu sé faco atrapalhar

> ken fala para Todos: pode?

> diva pergunta para Todos: n

> diva pergunta para Todos: eu tb recebi

> diva pergunta para Todos: ken tb

> ken fala para Todos: o modo € reservado sé para quem esta logado

> ken fala para Todos: ou seja todos

> diva pergunta para Todos: he isso mesmo

> ken fala para Todos: agente toda esta vendo tudo

> Poli fala para Todos: ei pessoal, estou indo...

> barbie reservadamente fala para lin: funciona, € so vc selecionar ¢ quer falar na barinha
> diva pergunta para Todos: blz

> ken fala para Todos: vd ndo

> Poli fala para Todos: teh mais

> barbie fala para ken: o que vc acha de agentes inteligentes?

> ken fala para Todos: Os agentes inteligentes devem ser capazes de operar em tempo
real, de explorar vastas quantidades de conhecimento, de tolerar entradas como: erros,
inesperadas, desconhecidas, usar simbolos e abstrac¢des, comunicar através da lingua
natural, aprender com o ambiente circundante a exibir comportamentos adaptativos e
orientados por objectivos (Coelho:1999). Assim eles ligariam capacidades de raciocinio a
resolucao de problemas.

> barbie fala para Poli: te valeu!!!!

> diva pergunta para Todos:

> ken fala para Todos: ?

> ken fala para Todos: aline kd agente?

> diva pergunta para Todos: automatos que resolvem tarefas

> diva pergunta para Todos: novidade!

> diva pergunta para Todos:

> diva pergunta para Todos: blz linaT?

> ken fala para Todos: tem agente que ta ficando inteligente

> barbie fala para Todos: podiamos fazer um paralelo entre automatos e agentes

> diva pergunta para Todos: hahahahahaha

> diva pergunta para Todos: ken so quer tirar onda

> barbie fala para diva: sera ¢ um agente n pode ser visto como um automato?

> ken fala para Todos: agente ndo sabe nem o que € automato direito

> barbie reservadamente fala para ana: pedi ela ta indo!

> diva pergunta para Todos:

> ken fala para Todos:

> diva pergunta para Todos: automato sdo maquinas simples ou maquinas de estados
> ken fala para Todos: agente estd ficando com fome

> diva pergunta para Todos: cho que sim linaT

> diva pergunta para Todos:

> lin fala para Todos: um agente pode ser visto como um automato, em uma consepcao
simples

> ken fala para Todos: agente vai ficar sem comer
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> ken fala para Todos: a area 11 vai fechar

> ken fala para Todos: e agente ndo vai ter onde comprar lanche

> diva pergunta para Todos:

> diva pergunta para Todos:

> ken fala para Todos: to com fomeeeeeeeeeeeee

> barbie reservadamente fala para ana: o pessoal ta querrendo ir embora.... pode finalizar?
> ken fala para Todos: kd tu barbie?

> barbie fala para lin: to aqui!

> barbie fala para Todos: e q digito de vagar

> barbie fala para Todos: ta certo pessoal querem finalizar agora?

> diva pergunta para Todos: para que essa caixa de dialogo?

> barbie fala para Todos: muito obrigada a todos, pela colaboragao!

> ken fala para Todos: barbie ou estd com fome ou estd comendo para toda esta vagareza
> diva pergunta para Todos: heim linaT?

> barbie fala para Todos: gostaria q vcs preenchessem um questionario q vou levar ai
agora!

> barbie fala para Todos: blz?

> barbie fala para Todos: n esquecam de ver suas contribuicoes em Dialogo

> ken fala para Todos: ok

> diva pergunta para Todos: oik

> diva pergunta para Todos: blz

> diva pergunta para Todos: bora!

> bobi pergunta para Todos:

> bobi pergunta para Todos: € alhineeeeeeeeee
> ken fala para Todos: a desculpa

> bobi pergunta para Todos: timoteo traga logo o questionario
> ken reservadamente fala para barbie: isto
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