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Resumo
A aprendizagem colaborativa tem como principal característica a interação entre os estudantes, para compartilhamento de conhecimento. Além disto, em situações de boa colaboração, estudantes não só trocam conhecimento, mas também são estimulados a participar da solução dos problemas propostas. Atualmente, com o avanço das tecnologias de Informação e Comunicação, a demanda por ambientes colaborativos tem crescido sensivelmente. Tais ambientes, via de regra, devem fornecer ferramentas para facilitar a comunicação e discussão, a fim alcançar uma motivação dos estudantes. 

Um dos maiores desafios da aprendizagem colaborativa é estimular a motivação dos participantes para despertar uma reflexão do seu conhecimento e poder contribuir com o grupo. A formação de pequenos grupos de participantes com interesses e objetivos comuns pode ajudar a melhorar a qualidade da colaboração. Esse trabalho apresenta uma sociedade de agentes que tem como objetivo formar pequenos grupos e analisar as interações dos seus membros.

Índice

11
Introdução


32
Ambientes Virtuais de Aprendizagem


62.1
Aprendizagem Colaborativa


82.2
Aprendizagem Colaborativa Apoiada por Computador


102.2.1
AulaNet


122.2.2
COLER


132.2.3
OXEnTCHÊ-Chat


142.2.4
Discussão


152.3
Formação de Grupos em ACAC


162.3.1
Definição de Grupo


172.3.2
Formação Oportunista de Grupos


182.3.3
AulaNet


192.3.4
Conclusão


213
O Smartchat – Um ambiente de Chat com Apoio Inteligente para os Participantes.


213.1
Inteligência Artificial Distribuída


223.1.1
Agentes


233.1.2
Sistemas Multiagentes


253.2
SmartChat


263.2.1
Agente Monitor


283.2.2
Agente Modelador


293.2.3
Tecnologias utilizadas no SmartChat


293.3
Conclusões


314
O SmartChat-G: uma extensão do SmartChat para Apoiar a formação de Pequenos Grupos


324.1
Requisitos Para Sistemas de Apoio à Formação de Grupos


324.2
A Arquitetura do SmartChat-G


334.2.1
Base de Interesse do Aluno


354.2.2
Agente Pessoal


354.2.3
Agente Formador de Grupos


364.2.4
Grupos


374.2.5
Avaliação


384.3
Interface


384.4
Tecnologias Utilizadas


394.5
Conclusões


405
Conclusões e Trabalhos Futuros


405.1
Resultados Alcançados


415.2
Dificuldades Encontradas


415.3
Trabalhos Futuros


42Referências Bibliográficas




1 Introdução

Um dos requisitos básicos da educação do século XXI é preparar os estudantes a participar em uma economia globalizada, baseada no conhecimento, onde o conhecimento será o recurso mais crítico para um desenvolvimento econômico e social [Harasim 1997].
Aprender é um processo construtivo. Para absorver novos conhecimentos, informações, idéias ou habilidades, os estudantes devem trabalhar energicamente em conjunto para um mesmo propósito. Em situações de aprendizagem colaborativa, os estudantes não estão apenas obtendo novas informações ou idéias. Eles estão criando algo novo.
Com a rápida proliferação de informação e conhecimento, o aprendizado se tornou uma atividade que tem demandado uma atualização constante, onde os estudantes têm que “aprender a aprender” [Otsuka e Tarouco 1997]. Neste cenário, a aprendizagem será mais efetiva se for ativa e existirem recursos que ajudem os estudantes a refletirem sobre o conteúdo aprendido. Na aprendizagem ativa, o estudante deve aprender através da comunicação com seus colegas, compartilhando conhecimentos, dúvidas e experiências vividas através de simulações. Em paralelo, a abordagem colaborativa gerou uma demanda por sistemas de reunião em grupo, onde os membros pudessem compartilhar informações, documentos e arquivos. Essas demandas acabaram se encontrando em groupware. De acordo com Feenberg [1997], groupware é uma classe de softwares que facilita a comunicação e a organização de atividades entre os membros de um grupo de trabalho ligados por uma rede de computadores.
Segundo Palme [1997] para que um curso a distância seja bem estruturado é necessário dispor de um ambiente que atenda tanto às necessidades do professor, auxiliando-o na criação do curso, como também tornar mais fácil a participação dos alunos neste curso, incentivando-os à colaboração. Segundo Balkcom [1992] a aprendizagem colaborativa é uma estratégia de ensino na qual grupos pequenos, cada um com estudantes de níveis diferentes de habilidade, usam uma variedade de atividades de aprendizagem para melhorar a compreensão de um assunto. Cada aluno do grupo é responsável não somente por aprender o que está sendo ensinado, mas também por ajudar o seu colega, criando uma atmosfera de realização.
Ambientes Colaborativos Apoiados por Computador (ACAC) permitem aos estudantes estarem geograficamente separados, porém juntos nas atividades de aprendizado, encontrando-se e discutindo a qualquer hora, dispensando a necessidade de estarem fisicamente presentes na mesma localidade. A ubiqüidade da aprendizagem colaborativa e seu potencial para apoiar aprendizagem em grupo interativamente têm convencido muitos educadores que ACAC são o futuro das próximas gerações de ferramentas educativas para ensino a distância [Kreijns et al. 2002].
Devido ao acesso a grandes quantidades de informações distribuídas pelas redes e a complexidade, o mundo real está transformando, rapidamente, a maneira como as pessoas aprendem. A tecnologia de agentes parece ser uma estratégia promissora para ser aplicada aos desafios atuais dos ambientes educacionais modernos, que estão, cada vez mais, influenciados por tecnologias voltadas à Internet, à Inteligência Artificial, entre outras, devido ao fato dessa tecnologia proporcionar grande flexibilidade na resolução de problemas complexos e dinâmicos.

Este trabalho tem como objetivo discutir a formação de grupos efetivos de trabalho. Será implementado, em um ambiente inteligente para discussões colaborativas, uma sociedade de agentes para a formação dinâmica de pequenos grupos.

Este documento está organizado da seguinte maneira. O capítulo 2 apresenta o estado da arte no desenvolvimento de ambientes colaborativos apoiados por computador e formação de grupos nestes ambientes. O capítulo 3 dá uma visão geral do SmartChat, um ambiente chat com apoio aos participantes. O capítulo 4 explica conceitos utilizados no projeto e detalha o ambiente implementado. Por fim, o capítulo 5 traz os resultados obtidos, as dificuldades encontradas e sugestões de trabalhos futuros.

2 Ambientes Virtuais de Aprendizagem

Apesar da Educação a Distância (EAD) ter tido um crescimento acentuado somente desde o final do século XX, esta, segundo Loyolla [2000], já contabiliza mais de um século de existência. Este desenvolvimento foi favorecido principalmente pela evolução das tecnologias de comunicação, que permitiu a construção de sistemas bastante sofisticados a um custo razoável.  Ou seja, com o surgimento das redes de computadores, o advento da Internet e com a disponibilidade de novas tecnologias e recursos de multimídia, a EAD foi favorecida, possibilitando uma democratização do ensino, trazendo para esta área ferramentas e técnicas que tornaram os cursos a distância muito mais atraentes e interativos [Ferreira e Labidi 1998].

Segundo Keegan [1991] os cinco principais elementos no processo da EAD são os seguintes:

· Separação física entre professor e aluno, que a distingue do ensino presencial;

· Influência da organização educacional (planejamento, sistematização, plano, projeto, organização dirigida, etc), que a diferencia da educação individual;

· Utilização de meios técnicos de comunicação (usualmente impressos, como correspondência) para unir o professor ao aluno e transmitir os conteúdos educativos;

· Previsão de uma comunicação de mão dupla, onde o estudante se beneficia de um diálogo, e da possibilidade de iniciativas de dupla via;

· Possibilidade de encontros presenciais ocasionais com propósitos didáticos e de socialização.

De fato, o advento das redes permitiu que alunos e professores envolvidos em cursos a distância tivessem acesso a meios de comunicação de maneira direta, rápida e barata, através de serviços como e-mail, listas de discussão, chat e videoconferência. Este tipo de ferramenta possibilita uma maior interação e participação dos alunos no curso. Além disso, um ambiente multimídia permite que o professor apresente o conteúdo de maneira mais atraente ao aluno, dispondo de recursos tais como sons, imagens e vídeos. Esses serviços de informação disponibilizados pela Internet podem ser classificados segundo dois principais critérios de avaliação: quanto ao tempo e quanto à mídia envolvida.

Quanto ao tempo, as ferramentas são divididas em duas categorias: síncronas e assíncronas. As ferramentas síncronas são aquelas em que a informação é transmitida ao aluno, ao mesmo tempo em que está sendo disponibilizado, ou seja, os estudantes trabalham no mesmo material simultaneamente, exemplo dessas ferramentas são os chat e videoconferências. Já as ferramentas assíncronas permitem que o aluno acesse a informação a qualquer momento, exemplo: e-mail, fóruns e lista de discussão. 

Quanto à mídia envolvida, os serviços Internet podem ser classificados em ferramentas que utilizam texto simples, ou ferramentas que utilizam algum recurso multimídia (como áudio, vídeo, gráfico etc).

Assim, com o advento destas tecnologias, surge uma nova fase no ensino à distância, que agora passa também a ser denominada Educação a Distância Mediada por Computador (EDMC). Além disto, as mudanças econômicas e sociais e a taxa exponencial de evolução das tecnologias, criaram a demanda por ambientes virtuais de aprendizado capazes de oferecer alternativas de formação profissional mais adequadas às exigências do mercado de trabalho e ao desenvolvimento da autonomia dos estudantes no processo de aprendizagem.

São muitas as vantagens do ensino a distância (alcance, flexibilidade, acessibilidade, dentre outras), mas há também algumas dificuldades ou desvantagens, principalmente:

· Resistência: Toda grande mudança enfrenta resistências e isso não é diferente em relação à Educação a Distância, pois as pessoas estão acostumadas com a presença do professor. Há, também, uma certa resistência por parte dos próprios professores por não estarem preparados para esta mudança.

· Desistência: Nem todos os alunos estão preparados para esta nova forma de educação. De fato, muitos iniciam um curso acreditando ser a solução para seus problemas, mas acabam desistindo por não se adaptar ao método (que requer uma autonomia e disciplina razoáveis por parte dos alunos) e passam a desacreditar que a Educação a Distância possa funcionar. A falta de um bom acompanhamento também influencia o aumento dos índices de evasão.

· Isolamento: Um dos principais problemas da educação a distância é o isolamento dos alunos. O fato dos alunos terem que trabalhar sozinhos por horas, devendo escolher o material desejado e realizar as tarefas indicadas parece gerar uma frustração. Além disso, há um empobrecimento da troca direta de experiências proporcionada pela relação pessoal entre professor e aluno ou aluno e aluno.

· Avaliação: Além de ser o meio de verificar o rendimento do aluno para aprovação do mesmo no curso, a avaliação é um retorno importante para que os educadores possam avaliar o método de ensino e aprimorá-lo quando necessário. Porém, ainda não há como garantir a legitimidade das avaliações feitas à distância, por isso é necessário recorrer à avaliação presencial para se medir o grau de aproveitamento do aluno. Isso representa uma dificuldade, já que o mesmo é obrigado a se deslocar para realizar tais avaliações, o que pode acabar comprometendo uma das maiores vantagens do ensino à distância. 

A aprendizagem colaborativa surge como uma possível solução para amenizar os problemas da EDMC. A aprendizagem colaborativa tem como uma das principais características romper o isolamento do aluno e humanizar o processo de aprendizagem mediado pela tecnologia. Os estudantes tendem a colaborar com seus colegas para conseguirem atingir os objetivos pessoais e do grupo, ou seja, para atingir o objetivo do grupo a interação dos alunos é estimulada. Além disso, o professor não desaparece desse processo, ele torna-se um mediador da discussão. 

Através da avaliação e diagnóstico da interação, pode-se descobrir os pontos de dificuldade ou de maior interesse de um aluno ou de um grupo deles, dando ao professor mais subsídios para melhor avaliar os estudantes, para decidir quando mudar a estratégia de ensino e quando interagir diretamente com os estudantes do ambiente. Também, é possível através da avaliação das interações acompanhar a curva de aprendizado dos usuários do ambiente, descobrir os alunos que se destacam e podem servir de monitores para seus colegas, por exemplo.

2.1 Aprendizagem Colaborativa

A abordagem sócio-construtivista [Vygotski 1989] para aprendizado sugere que o aprendiz é parte de um grupo social e, como tal, deveria ser capaz de questionar, descobrir e entender o mundo no qual ele está inserido.  Sua teoria é consistente com outras teorias sobre aprendizagem, como o construtivismo. Para Piaget [1996] a colaboração é um método de aprendizagem eficiente, e os indivíduos devem ser incentivados a colaborarem com seus pares. 

O construtivismo afirma que o conhecimento é construído por um indivíduo através da sua própria experiência e através de discussões com outros colegas do grupo. Seu objetivo é de criar comunidades de aprendizagem que são mais relacionadas com a prática colaborativa do mundo real. Em um ambiente colaborativo autêntico, alunos assumem a responsabilidade de seu próprio aprendizado; para tal, eles têm que desenvolver habilidades de monitorar e direcionar seu aprendizado. Quando pessoas trabalham colaborativamente, elas trazem ao ambiente diferentes perspectivas, contextos, formas de aprendizado, experiências e aspirações, e estão aptas a negociar, gerar significados e soluções através do entendimento compartilhado. Um elemento crucial da participação é o diálogo de experiências compartilhadas, as atividades colaborativas, como discussões e tomadas de decisões, são necessárias para suportar a negociação e criação do conhecimento. Neste processo, o papel do professor muda de autoridade central para facilitador do processo de aprendizado.

É necessário lembrar, que em nenhum momento deve-se impor alguma idéia aos participantes dos grupos ou intimá-los, toda a discussão deve acontecer espontaneamente, caso contrário corre-se o risco de cairmos na coação social que segundo Piaget [1990] "acontece em uma relação entre dois ou n indivíduos na qual intervém um elemento de autoridade ou de prestígio". Neste tipo de situação, o indivíduo deixa de expor suas próprias idéias e conclusões para colocar apenas aquilo que acredita que a autoridade deseja ouvir. 

Neste contexto, aprendizagem colaborativa é um termo abrangente para uma variedade de abordagens educacionais envolvendo esforço intelectual em conjunto dos estudantes, ou estudantes e professores juntos. De maneira geral, podemos ver a aprendizagem colaborativa como uma espécie de atividade social envolvendo uma comunidade de estudantes e professores, onde os membros dividem e adquirem conhecimento. Quando os estudantes trabalham em grupos eles refletem sobre as próprias idéias e de seus colegas, explicam suas opiniões, concordam e questionam as diversas e como resultado disso, aprendem.

Tanto alunos quanto professores assumem papéis e responsabilidades mais complexas em situações de aprendizagem colaborativa do que os assumidos em situações de sala de aula tradicional. O aprendiz deve assumir a responsabilidade pela sua própria aprendizagem e pela aprendizagem de seus companheiros, respeitar as individualidades, desempenhar um papel ativo no estabelecimento e manutenção da comunidade virtual. Deve, portanto, sentir que pertence a essa comunidade e que contribui para o seu aprofundamento. Ao professor compete apoiar o grupo, mostrar a importância da interação, reforçar a partilha de conhecimentos e o debate de idéias e incentivar cada um a reconhecer o seu papel na motivação de todos. [Finkel e Monk 1993; MacGregor 1990].

Algumas diferenças entre a aprendizagem tradicional e a aprendizagem colaborativa podem ser vistas na tabela 2.1.

Tabela 2.1 - Diferenças entre aprendizagem tradicional e colaborativa.

	Aprendizagem tradicional
	Aprendizagem colaborativa

	Sala de aula
	Ambiente de aprendizagem

	Professor - autoridade
	Professor - orientador

	Centrada no Professor
	Centrada no Aluno

	Aluno - "Uma garrafa a encher"
	Aluno - "Uma lâmpada a iluminar"

	Reativa, passiva
	Pró-ativa, investigativa

	Ênfase no produto
	Ênfase no processo

	Aprendizagem em solidão
	Aprendizagem em grupo

	Memorização
	Transformação


Aprendizagem colaborativa não é um processo trivial, demanda responsabilidade, persistência e sensibilidade, porém o resultado pode ser uma comunidade de alunos onde todos são bem vindos a participar e crescer [Simith e MacGregor 1992]. 

A aprendizagem colaborativa destaca a participação ativa e a interação, tanto dos alunos como dos professores. O conhecimento é visto como uma construção social e, por isso, o processo educativo é favorecido pela participação social em ambientes que propiciem a interação, a colaboração e a avaliação. Pretende-se que os ambientes de aprendizagem colaborativa sejam ricos em possibilidades e propiciem o crescimento do grupo. Segundo Dillenbourg e colegas [Dillenbourg et al.1994], a aprendizagem em pares ou em grupos de estudantes melhora significantemente o aprendizado. Isto decorre do fato de que a interação em grupo estimula a reflexão sobre a solução do problema.

Sendo assim, o suporte dado por computadores à aprendizagem colaborativa tem como objetivo dinamizar o processo, através de sistemas que implementam um ambiente de colaboração, e possuem papel ativo na análise e controle desta. As tecnologias colaborativas permitem a construção de formas comuns de ver, agir e conhecer, ou seja, são ambientes que habilitam indivíduos a se engajarem na atividade de produção de conhecimento compartilhado, ou de novas práticas comunitárias. São esses ambientes de suporte a aprendizagem colaborativa que detalharemos na seção a seguir.

2.2 Aprendizagem Colaborativa Apoiada por Computador

A Aprendizagem Colaborativa Apoiada por Computador (ACAC) surgiu como uma subdivisão da área de Trabalho Cooperativo Apoiado por Computador (TCAC), acontece em ambientes de EDMC que estão disponíveis na Internet [Geif e Cashman 1984]. ACAC tem sido muito utilizada a partir dos anos 80, com o desenvolvimento de novas tecnologias de comunicação e designa uma abordagem que procura ampliar a visão do computador como uma ferramenta, conceituando-o como um meio facilitador da aprendizagem [Lucena 1997].

O grande avanço da tecnologia, principalmente na telecomunicação, tem tornado possível implementar ambientes computacionais que possibilitem e incentivem interações em grupo através das redes [Wessner e Pfister 2001], tais como os ambientes colaborativos de aprendizagem. A demanda por ensino on-line, bem como por alternativas digitais para a difusão de material educativo, têm proporcionado um aumento constante na necessidade de se dispor de sistemas colaborativos. Estes ambientes possibilitam a comunicação, facilitando atividades coletivas entre estudantes para resolver algum problema, desenvolver um conhecimento comum, trocar idéias e tomar decisões. Ao utilizar estes ambientes, os estudantes desenvolvem modelos mentais dos problemas sendo solucionados, realizam tarefas, motivam a aprendizagem através de interações efetivas e da formação de comunidades virtuais.

Com o intuito de colaborar em tais ambientes um estudante deve debater suas idéias (comunicação), estar em harmonia com os outros integrantes do grupo (coordenação) e trabalhar com os outros no espaço compartilhado (colaboração). Uma comunicação é bem sucedida se existe um entendimento das mensagens, a fim de assegurar que as intenções do remetente resultem nos compromissos assumidos pelo receptor ou por ambos. [Pimentel et al. 2004].

As discussões de grupos que encorajam o diálogo entre estudantes e entre estudantes e professores. Todos os ACAC possuem ferramentas que promovem a interação, tais como chats, e-mails, videoconferência e fóruns. As ferramentas devem ser intuitivas e principalmente fáceis de usar, para que o estudante possa se concentrar somente em organizar suas idéias e escrevê-las. 

Acreditamos que o chat é uma das ferramentas mais efetivas para a interação, pois é uma ferramenta síncrona e assemelha-se a experiência que os estudantes têm em salas de aulas convencionais. É ideal para estudantes que precisam de informação e não podem esperar por elas. Discussões síncronas quando comparadas com assíncronas têm a vantagem do feedback imediato e de se aproximar mais do diálogo [Garcia e Jacobs 1998]. Além do mais, ao contrário das discussões assíncronas, discussões síncronas podem ser energéticas e animadas, agradáveis aos participantes [McAlister et al. 2003].

Há um grande número de ambientes que foram construídos para apoiar a colaboração entre estudantes. Assim, nessa seção vamos apresentar uma breve descrição de três ambientes disponíveis na Web que possuem ferramentas para estimular a colaboração entre seus estudantes. Esses sistemas foram escolhidos por serem significantes dentro da comunidade de ACAC e porque eles apresentam algum tipo de estrutura ou análise das interações.

2.2.1 AulaNet

O AulaNet [Lucena et al. 1998] é um ambiente de aprendizado colaborativo baseado na Web, desenvolvido no Laboratório de Engenharia de Software (LES) do Departamento de Informática da Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro (PUC/RJ), para administração, criação, manutenção e assistência de cursos a distância. Com o objetivo de promover a adoção da Web como um ambiente educacional; contribuir com mudanças pedagógicas, dando suporte à recriação; e encorajar a evolução do conhecimento, tanto para alunos quanto para professores. Os cursos criados neste ambiente enfatizam a colaboração entre alunos e entre aluno e professor, sendo apoiados por uma variedade de tecnologias disponíveis na Internet.

Ele possui um ambiente de criação e manutenção de cursos apoiados em tecnologia da Internet que pode ser utilizado tanto para ensino a distância como para complementação às atividades de educação presencial e treinamento de profissionais. 

O AulaNet se apóia nas seguintes premissas: 

· Os cursos criados devem possuir grande capacidade de interatividade, de forma a atrair a participação intensa do aluno no processo de aprendizado (learningware);

· O autor do curso não precisa ser necessariamente um especialista em Internet;

· Os recursos oferecidos para a criação de cursos devem corresponder aos de uma sala de aula convencional, acrescidos de outros normalmente disponíveis no ambiente Web;

· Deve ser possível a reutilização de conteúdos já existentes em mídia digital, através, por exemplo, da importação de arquivos. 

A fim de que o professor possa elaborar seu curso conforme os objetivos do processo de aprendizado, o AulaNet oferece um conjunto de mecanismos de comunicação, coordenação e colaboração. 

Os mecanismos de comunicação fornecem meios para a troca de informações entre professores e alunos. Tais mecanismos incluem ferramentas de correio eletrônico e lista de discussão, ferramenta de conferência assíncrona textual (newsgroup), ferramenta de conferência síncrona textual (chat) e ferramenta de videoconferência (CU-SeeMe).  Os mecanismos de coordenação oferecem suporte às atividades de acompanhamento do curso. Incluem ferramentas para o planejamento de tarefas (agenda, quadro de avisos) e para avaliação do aprendizado (provas, trabalhos, exercícios). Os mecanismos de colaboração correspondem ao instrumental pedagógico que deverá ser utilizado no decorrer do curso. No AulaNet, colaboração deve ser entendida como a preparação do material ao qual os alunos terão acesso e, sob uma perspectiva construtivista, como a permissão para que outras pessoas (outros professores e alunos) possam preparar materiais que poderão ser incorporados ao curso. Como mecanismos de colaboração têm-se: transparência, apresentação gravada, texto de aula, livro-texto, bibliografia, demonstração, co-autoria de professor e co-autoria de aluno. 

Ao aluno é oferecido um menu de serviços, configurado pela seleção dos mecanismos de comunicação, coordenação e colaboração, realizada previamente pelo professor. Ao contrário de links de baixo nível, a utilização de um menu de serviços proporciona ao aluno facilidades de navegação de alto nível, que ajudam a minimizar o problema de desorientação. Ainda, os cursos oferecidos usando o ambiente são estruturalmente parecidos, aumentando o sentido de orientação do aluno.

Abaixo a interface do AulaNet, destacando o controle remoto que indica novos itens.
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Figura 2.1 – Interface do Aprendiz no AulaNet.

2.2.2 COLER

COLER [Constantino-Gonzalez e Suthers 2001] é um ambiente de aprendizagem colaborativa baseado na web, no qual estudantes podem resolver problemas de modelagem de dados, enquanto trabalham de forma síncrona em pequenos grupos à distância.

No COLER, o aprendizado acontece em sessões onde os estudantes primeiro resolvem problemas individualmente (área de trabalho privada) e depois se unem em pequenos grupos para desenvolver soluções em grupo (área de trabalho pública). A resolução do problema inicial ajuda a garantir a participação individual e prover diferenças entre as soluções dos estudantes que formam a base da discussão.

Quando todos os estudantes tiverem indicado que estão pronto pra trabalhar em grupo, a área de trabalho compartilhada é ativada e eles começam a colocar componentes das suas soluções. Apenas um estudante pode atualizar a área de trabalho por vez. Um painel mostra o nome do estudante que tem o controle dessa área e daqueles que esperam a vez. Os estudantes podem pegar informações sobre Modelagem Entidade-Relacionamento enquanto o agente orientador do COLER os encoraja a participar e discutir durante o processo colaborativo. O agente orientador observa a participação na área de trabalho compartilhada e nas discussões do Chat. Utilizando essa informação, COLER decide quando advertir ou não. Em outras palavras, o agente orientador monitora a participação e detecta diferenças entre a área privada dos estudantes e a área compartilhada do grupo e recomenda interações quando diferenças são encontradas, ou quando outras situações demandam algum conselho. 

O COLER usa árvores de decisão para orientar estudantes a aprender modelagem entidade-relacionamento colaborativamente. As mensagens de feedback, atualmente, são categorizadas em sete classes. As duas primeiras categorias, Discussão (no chat) e Participação (na área de trabalho), são as principais categorias relacionadas à colaboração do orientador. Mensagens de feedback são relatadas aos estudantes quando apertados os botões de opinião. A categoria de Modelagem ER inclui sugestões relacionadas a alguns erros comuns no domínio. A categoria de auto-reflexão consiste em sugestões de pensamento individual sobre o problema ou situação. A figura 2.2 mostra a interface do COLER.

Figura 2.2 – Interface do estudante no COLER

2.2.3 OXEnTCHÊ-Chat

O trabalho de Vieira [Vieira et al. 2004] mostra a viabilidade da classificação automática de diálogos para o fornecimento de feedback para professores em ambientes virtuais de aprendizado. Para atingir este objetivo, foram utilizadas as redes neurais artificiais como classificadores de padrões. Como resultado, foi produzida uma ferramenta, a OXEnTCHÊ-Chat, que permite que usuários discutam sobre variados domínios, e fornece feedback on-line para professores e alunos. A ferramenta foi avaliada com resultados promissores.

O sistema possui um modelo de grupo baseado em lógica baseado na classificação do sistema. Esse modelo é depois usado por um agente chatterbot, que pode trabalhar coordenando o diálogo (ajudando a manutenção do foco do diálogo, e tentando motivar estudantes a interagir), ou provendo conteúdo quando necessário.

Depois do classificador de diálogo (classifica o diálogo como efetivo ou não) analisar a interação on-line, ele fornece um feedback em tempo real tanto ao professor quanto ao aluno. Dois diferentes relatórios são disponíveis: (1) informações gerais sobre o diálogo (duração, número de usuários), e (2) informações específicas sobre a participação do usuário. Professores recebem ambos os relatórios, enquanto os estudantes só podem checar a sua participação pessoal. Essa combinação de análise de diálogo automático e em tempo real para os estudantes e professores constitui uma nova abordagem. Existe no ambiente uma possibilidade do professor acessar a análise do diálogo mesmo que este não esteja presente durante a interação.

Existe uma base de dados que armazena o log do usuário e o log de todo o diálogo no ambiente. Com o intuito de facilitar a comunicação dos usuários, a interface do programa apresenta uma estrutura familiar com ambientes de chat achados na Internet. As funcionalidades incluem: identificação do usuário, mudança de apelido, mudança de fonte, rolagem automática, emoticons e ajuda. A figura 2.3 abaixo, mostra a interface do OXEnTCHÊ –Chat.
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Figura 2.3 – Interface do OXEnTCHÊ -Chat

2.2.4 Discussão
Observa-se que na maioria dos sistemas de Aprendizagem Colaborativa a atenção é voltada a oferecer aos alunos ferramentas que proporcionam a comunicação e a colaboração em grupo e monitoram as interações dos alunos com o ambiente, como, por exemplo, material pesquisado, mídias usadas, caminho utilizado para acesso ao conteúdo, dentre outros. Contudo, a troca de conhecimento pelos alunos gera um grande número de interações e nos sistemas pesquisados não encontramos nenhuma forma de monitoração das interações que proporcionasse uma análise mais qualitativa do conteúdo das mensagens, voltada a ressaltar aspectos de relacionamentos de colaboração, tais como, associações de grupos de alunos, assuntos que interessam aos alunos, etc.

Através das análises das interações juntamente com informações provenientes de uma área de trabalho pessoal do aluno seria possível captar informações mais relevantes sobre ele. Por exemplo, seria possível fazer inferências de quais os assuntos ele tem interesse, dificuldades além de poder sugerir automaticamente a formação de pequenos grupos de trabalho para promover uma maior interação e conseqüentemente obter um ganho nas informações sobre o aluno.

Grupos grandes tendem a ter dificuldades na organização e troca de informações [Dillenbourg et al.1994], em grupos menores formados por alunos com interesses em comum, o aluno mostrará um maior interesse em participar das discussões. Efetivando assim o propósito dos Ambientes Colaborativos Apoiados por Computador. Na próxima seção discutiremos alguns trabalhos de pesquisa que tratam da formação de grupos em ACAC.

2.3 Formação de Grupos em ACAC

Na Educação tradicional, o trabalho em grupo tem sido uma forma de incentivar o aprendizado. O campo de pesquisa de aprendizagem colaborativa apoiada por computador é um assunto que vem atraindo os interesses de muitos pesquisadores nos últimos tempos (Greif 1998; Baker et al., 1999; Koenemann, et al., 1999; LaMarca, et al., 1999; Soller, et al., 2002; Krange, et al., 2002). No entanto, existem poucas abordagens bem desenvolvidas que se preocupam com a formação de grupos (Supnithi, et al., 1999; Pipek e Wulf 1999). A composição de grupos para a aprendizagem colaborativa torna-se ainda mais crítica quando esses grupos precisam ser construídos a partir do zero, i.e. quando os membros não se conhecem e têm  que colaborar a distância.

A formação de grupos tem como importância principal aumentar a motivação dos participantes para despertar uma reflexão sobre seu entendimento e expor o resultado disso. Colaboração em pequenos grupos pode constituir um poderoso recurso para promover e elevar a aprendizagem e interações sociais. Contudo, a efetividade e sucesso de um grupo depende de uma variedade de questões durante seu ciclo de vida. Para que sejam formados grupos efetivos, alguns pontos devem ser considerados: como caracterizar a organização de um grupo de aprendizagem, quais são as funções do grupo, em que situações a formação de grupos é apropriada. Muitos desses aspectos são objeto de pesquisas. A seguir discutimos alguns conceitos relevantes na formação de grupos efetivos.

2.3.1 Definição de Grupo

Os seres humanos são entidades de pequenos grupos. Nós interagimos com diferentes grupos (Ex: Nossa família, amigos, colegas de trabalho) o tempo todo. Através do trabalho em grupo nós temos a oportunidade de recebermos um retorno de nossas ações, de sermos expostos a novos pontos de vista, de tentarmos explorar nossos limites com o objetivo de cumprir nossa responsabilidade com nossos colegas. Conseqüentemente, quando se têm condições propícias, os grupos a que nós pertencemos podem ser mais efetivos (produzindo soluções de melhor qualidade) que o trabalho individual.

Nesse cenário, estão concentrando esforços na construção de sistemas de computadores que permitem que os grupos trabalhem juntos. A possibilidade de existir grupos que são geograficamente distribuídos não só permite uma maior flexibilidade no encontro dos grupos (não é necessária a presença de todos no mesmo espaço físico), mas também  permite uma maior troca de conhecimento e diferenças culturais. Nesta seção, vamos tratar a noção de grupos, o que é importante na sua formação, características e o que torna um grupo efetivo.

Os laços que ligam pessoas em um grupo podem ser de diferentes naturezas. Por exemplo, um número de pessoas pode estar ligadas pelos objetivos em comum ou pela interação.  Os grupos podem assumir tantas faces que é difícil chegar a um consenso sobre quais são as características que os definem. No entanto, alguns autores (Johnson e Johnson 1997, Lawson e Shen 1998) definem grupos como sendo um conjunto de duas ou mais pessoas, interagindo presencialmente, onde cada membro está ciente de sua importância (e da importância dos outros participantes) para que o grupo chegue a seus objetivos Neste trabalho, vamos adotar uma pequena variação dessa definição. Para nós, os grupos não precisam, necessariamente, estarem cara a cara, contanto que os membros estejam cientes de presença de todos e possam se comunicar com relativa facilidade.

Existem diferentes critérios para a classificação dos grupos na literatura, através da análise de outros trabalhos, Tedesco [2001] identifica a classificação em relação a performance:

· Pseudogrupos: são aqueles que os membros foram mandados a trabalhar em conjunto, mas eles têm pouco interesse em fazê-lo. Em pseudogrupos a soma do potencial produtivo dos membros é menor que o potencial de um único membro.

· Grupos de Trabalho Tradicionais: são aqueles em que os membros concordam em trabalhar juntos, mas não vêem muito benefício nisso. Então, membros tendem a cuidar de  seus próprios negócios e há pouco trabalho em conjunto.

· Grupos Efetivos: são aqueles que através da responsabilidade individual e o compromisso do grupo, consiga um desempenho total que seja mais do que a soma das habilidades individuais. São ensinados habilidades sociais aos membros (é preciso aprender como ser um membro efetivo para poder formar um grupo efetivo) e os membros possam usá-las para coordenar esforços e conseguir seus objetivos.

· Grupos de Alta Performance: são aqueles que apresentam mais que a expectativa, dados os desempenhos individuais.

Falaremos nessa sessão de dois ambientes que tratam a questão da formação de grupos, visando gerar grupos efetivos. Estes trabalhos foram escolhidos por representarem diferentes formas de formação de novos grupos.

2.3.2 Formação Oportunista de Grupos

O trabalho de Ikeda [Ikeda 1997] propõe a formação de grupos a partir da teoria da Formação Oportunista de Grupos (Opportunistic Grooup Formation). Opportunistic Grooup Formation (OGF) é uma função para formar um grupo de aprendizagem colaborativa dinamicamente. Quando é detectada uma situação para o aluno mudar da forma de aprendizado individual para o aprendizado colaborativo, o sistema forma um grupo onde é designado um objetivo e um papel social a cada membro, consistente com o objetivo de todo o grupo.

Basicamente os alunos começam em um ambiente de aprendizado individual, onde cada aluno é monitorado por um agente inteligente, que é responsável por identificar um objetivo pessoal e um momento oportuno de formar um grupo. Quando o agente identifica uma situação ideal para a formação de grupo, ele estabelece um papel (aprendiz, observador, tutor passivo e tutor ativo) desejável para o aluno no grupo e simultaneamente transmite essa informação a todos os outros agentes participantes requisitando uma formação de grupo heterogêneos. Em outras palavras, todos os agentes que estão monitorando algum aluno no ambiente recebem uma solicitação de formação de grupo. Os agentes então iniciam um processo de negociação. Cada agente considera concomitantemente o objetivo pessoal do aluno e o objetivo social de todo o grupo. A figura 2.4 mostra os passos da Formação Oportunistas de Grupos.
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Figura 2.4 – Passos da Formação Oportunista de Grupo.

Quando a negociação termina com sucesso, cada participante no aprendizado colaborativo é informado do objetivo de aprendizagem do grupo e o papel designado a ele. Podem ser propostas muitas formações de grupos, cada proposta deve ter uma justificativa. Os papéis destinados aos alunos não são tidos como fixos durante a sessão de aprendizagem colaborativa.

2.3.3 AulaNet

No trabalho realizado por Cunha e colegas [Cunha et al 2002], o ambiente AulaNet foi reprojetado para a utilização de grupos dentro das turmas. Este novo projeto apresenta então um sistema multiagentes que auxilia na criação dos grupos. Além disso, ao professor é permitido criar os grupos manualmente.

Os docentes são responsáveis por associar definições reutilizáveis de competência (RCD) aos cursos ministrados, RCDs fornecem um meio de criar um entendimento comum de competências que aparecem como parte de um plano de carreira. Em seguida, o aluno informa um valor ao interesse e a qualificação de uma RCD. Interesse é a informação fornecida pelo aprendiz sobre o seu nível de interesse sobre uma determinada RCD. Qualificação é a informação também fornecida pelo aprendiz sobre a sua experiência com uma determinada RCD. E por fim, a competência é a informação gerada pelo ambiente através da avaliação pelos docentes de um aprendiz em uma determinada atividade associada a uma RCD.

A criação de grupos em uma turma está relacionada com a dinâmica do curso, ou seja, o responsável por criar grupos é o mediador da turma, solicitando ao agente mediador. O agente mediador entra na sociedade da turma na qual foi solicitada a criação dos grupos e instancia um agente para formação de grupos que por sua vez instancia os agentes de todos os aprendizes.

Ao solicitar a formação de um grupo, um mediador define quais aspectos de RCDs e qual o grau de diferença deve ser considerado.

2.3.4 Conclusão

A aprendizagem colaborativa é um processo envolvendo um grupo de alunos e professores, onde os membros compartilham e adquirem conhecimento. Quando os alunos trabalham em grupos eles valorizam o conhecimento dos outros e aproveitam a experiência de cada um. Além disso, a colaboração incentiva o desenvolvimento do pensamento crítico e diminui o sentimento de isolamento e o temor à crítica.

No OGF, o aluno encontra-se em um ambiente de ensino individual e depois migra para um ambiente colaborativo onde cada estudante recebe um papel no grupo.  Dessa forma não é possível prever como o indivíduo vai se comportar durante a colaboração.

Dentro do ambiente AulaNet, a criação de grupos é feita levando em consideração apenas os interesses e conhecimentos predefinidos pelos alunos, de acordo com os assuntos do curso. O aluno ao ser chamado a se autoavaliar, pode subestimar ou superestimar o seu conhecimento. Além disso, a criação de grupos em uma turma está relacionada com a dinâmica do curso, ou seja, o responsável por criar grupos é o mediador da turma, solicitando ao agente responsável. Durante a formação de grupos não são atribuídos papéis, o que não garante uma heterogeneidade do grupo. O Agente Aprendiz só é utilizado durante a formação do grupo, conseqüentemente perde informações relevantes da interação do aluno e dele como os outros agentes.

Em ambos, a forma de avaliação proposta é a realização de uma determinada tarefa, como a resolução de um exercício. No ambiente AulaNet os grupos não são avaliados em tempo real.

Neste trabalho vamos nos preocupar com a formação de grupo apoiada pela análise da interação. O próximo capítulo descreve o ambiente do SmartChat, um ambiente de Chat colaborativo que provê análise online, just-in-time da interação entre os participantes dos grupos.

3 O Smartchat – Um ambiente de Chat com Apoio Inteligente para os Participantes.

Foi desenvolvido, no Centro de Informática (CIn) da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), o SmartChat, um sistema de Aprendizagem Colaborativa Apoiada por Computador. O Smartchat consiste em um ambiente inteligente para discussões colaborativas. Ele usa um modelo de argumentação para organizar as interações dos usuários e classifica os usuários em estereótipos pré-definidos, baseados nas participações durante a discussão. Essa classificação ajuda a sociedade de agentes do SmartChat a interferir na discussão, a fim de motivar a participação dos usuários, e também recomendar referências ou estimular a colaboração. O sistema usa uma representação baseado no conhecimento para o seu modelo de grupo.

Uma vez que estas tarefas são realizadas por uma sociedade de agentes, na seção 3.1 discutiremos brevemente os conceitos de sistemas multiagentes. Na seção 3.2, apresentaremos uma visão geral do SmartChat e logo em seguida vamos discutir a arquitetura do sistema proposto.

3.1 Inteligência Artificial Distribuída

A Inteligência Artificial Distribuída (IAD) é uma divisão da Inteligência Artificial que trata com situações onde várias entidades interagem para resolver um problema em comum [Moulin e Chaib-Draa, 1996]. A IAD pode ser dividida em duas principais classes de sistemas, em qualquer uma delas, utiliza-se o termo agente para as entidades que participam na solução do problema [Zambonelli et al. 2000]:

· Sistemas de Resolução Distribuída de Problemas (RDP), nos quais os agentes envolvidos são explicitamente projetados para, de maneira cooperativa, atingirem um dado objetivo. 

· Sistemas Multiagentes (SMA), nos quais os agentes não são necessariamente projetados para atingiram um objetivo comum, podendo ingressar e sair do sistema de maneira dinâmica. 

As arquiteturas RDP, embora mais fáceis de implementar, são mais rígidas, enquanto que os SMA, por sua vez, apresentam maior flexibilidade. Segundo Sichman [Sichman et al., 1992] os principais problemas encontrados na abordagem SMA são os seguintes:

· Descrição, decomposição e alocação de tarefas: como as tarefas mais complexas poderão ser descritas e decompostas em tarefas mais específicas, e como essas tarefas serão alocadas e em que ordem deverão ser executadas.

· Protocolo de Comunicação: quais as primitivas que um protocolo de comunicação deveria utilizar num trabalho cooperativo.

· Coerência, controle e coordenação: como garantir um comportamento global coerente entre num conjunto de agentes, tendo cada um suas próprias habilidades e objetivos, e como deveria ser projetado o controle de tal sistema.

· Conflitos e incertezas: como podem ser resolvidos os conflitos que surgem, já que nenhum agente possui toda a informação do seu ambiente, e como dados incompletos podem ser distribuídos de forma garantir resultados coerentes.

· Linguagem de programação e ambiente: sob o ponto de vista computacional, quais as linguagens de programação que poderiam ser utilizadas em tais sistemas.

Além dos aspectos mencionados, são consideradas mais características na construção deste projeto. Na seção seguinte vamos tratar dos agentes que são os elementos básicos da arquitetura multiagentes, conceito e características desejáveis.

3.1.1 Agentes

Ainda hoje não se tem um consenso sobre a definição de agente, sendo possível encontrar diversos conceitos na literatura de inteligência artificial. Wooldrige [Wooldrige 2002] define agente como um sistema de computador que interage com o seu ambiente através de ações autônomas para atingir seus próprios objetivos. Segundo Russell e Norvig [Russell e Norvig 2004], agente é tudo o que pode ser considerado capaz de perceber seu ambiente por meio de sensores e de agir sobre esse ambiente por intermédio de atuadores.

De acordo com Russell e Norvig [Russell e Norvig 2004], um agente inteligente é aquele capaz de discernir e executar as ações com as quais obterá mais sucesso, para isso é preciso que o agente possua uma medida de desempenho. Algumas características que um agente inteligente deve possuir são as seguintes:

Autonomia: agentes inteligentes devem ter a capacidade de agir por seus próprios objetivos sem a intervenção de outrem.

Reatividade: agentes inteligentes são capazes de perceber alterações em seus ambientes e responder em tempo hábil a fim de satisfazer seus objetivos.

Pró-atividade: agentes inteligentes devem ser capazes de tomar a iniciativa para satisfazer seus objetivos quando julgar apropriado, além de atuar de acordo com as mudanças ocorridas no seu ambiente.

Sociabilidade: agentes inteligentes são capazes se comunicar com outros agentes para satisfazer seus objetivos ou mesmo cooperar com outros agentes [Russell e Norvig 2004, Wooldrige 2002].

Segundo Russell e Nrovig [Russell e Norvig 2004] a capacidade dos agentes para a resolução de problemas nos permite classificá-los em quatro tipos básicos: Reativos, Baseados em Modelo, Cognitivos e Baseado na Utilidade

Estas características foram as consideradas no projeto dos agentes formadores de grupo, como será detalhado no capítulo 4.

3.1.2 Sistemas Multiagentes

Sendo um agente uma entidade que tem o conhecimento de um domínio especifico, é natural agrupar agentes que possuam parte do conhecimento envolvido na estratégia de resolução de um problema e a partir daí, interajam com o objetivo de complementarem suas habilidades. Podemos compor uma sociedade de agentes onde para cada agente seja alocado um subconjunto das habilidades requeridas pela estratégia de solução e designada parte das tarefas a serem cumpridas, de acordo com sua disponibilidade de recursos (computacionais, materiais, tempo, etc.).

SMA, por definição, são sistemas compostos por mais de um agente (uma sociedade), cada um deles resolvendo parte do problema. Ou seja, uma rede de agentes fracamente acoplada que trabalham em conjunto para resolver problemas além da sua capacidade individual. A figura 3.1 mostra um ambiente multiagentes onde cada agente tem influência em apenas uma parte do ambiente e precisam interagir.
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Figura 3.1 – Sistemas Multiagentes

Moulin e Chaib-Draa [1996] enfatizam as características que constituem vantagens significativas dos sistemas multiagentes sobre o solucionador de problemas monolítico, dentre elas:

· Maior rapidez na resolução de problemas através do aproveitamento do paralelismo;

· Diminuição da comunicação, por transmitir somente soluções parciais em alto nível para outros agentes, ao invés de dados brutos para algum lugar central;

· Mais flexibilidade, por ter agentes de diferentes habilidades que são dinamicamente agrupados para resolver problemas;

· Aumento da segurança, pela possibilidade de agentes assumirem responsabilidades daqueles que falham.

A aplicação da tecnologia de sistemas multiagentes é justificada quando o problema possuir as seguintes características:

· O domínio envolve distribuição intrínseca de dados, capacidades de resolução de problemas e responsabilidades;

· Necessidade de manter a autonomia de subpartes, sem a perda da estrutura organizacional;

· Complexidade nas interações, incluindo negociação, compartilhamento de informação e coordenação;

· Impossibilidade de descrição da solução do problema a priori, devido à possibilidade de perturbações em tempo real no ambiente (por exemplo: falhas no equipamento) e processos de negócio de natureza dinâmica.

A tecnologia de agentes inteligentes mostrou que possui uma grande flexibilidade para a resolução de problemas complexos e dinâmicos. Os ambientes colaborativos de ensino, que estão sendo usados como uma ferramenta para a viabilização da Educação a Distância, possuem uma natureza dinâmica e descentralizada. É dinâmica porque os alunos estão em constante aprendizado mudando o ambiente de ensino e descentralizada pela própria natureza, os alunos, na maioria das vezes, estarão geograficamente separados. Para a resolução de problemas distribuídos, em que há a necessidade de interação entre vários agentes para a resolução de um problema, devido a vários fatores como o não conhecimento de todo o contexto por parte de um único agente, os conceitos de sistemas multiagentes podem ser aplicados.

3.2 SmartChat

O SmartChat consiste de uma sociedade de agentes que, ao receber as mensagens sendo trocadas no chat faz uma análise das interações dos alunos e os classificam. Os agentes interagem com o aluno através do chat dando o retorno de suas classificações e estimulando a troca de mensagens entre os estudantes. A figura 3.2 mostra uma visão geral da arquitetura.
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Figura 3.2 - Esquema geral da arquitetura do SmartChat.

O SmartChat tem uma arquitetura cliente-servidor. No Cliente fica a interface do chat e no servidor temos a sociedade de agentes e duas bases de conhecimento: o modelo do domínio e o modelo do usuário. Toda mensagem enviada é submetida a um parser. Tem também o JEOPS, como motor de inferência. Abaixo descrevemos cada um destes componentes em detalhes.

Modelo do usuário: nesta base estão armazenados os dados sobre cada usuário (quantidade e tipo de contribuições às discussões, tempos de login, etc.) A partir dos dados armazenados, o sistema atribui a cada usuário um estereótipo (por exemplo, estudante tutor e estudante omisso, como pode ser visto na figura 3.3), que depois é utilizado para que se sugira ao aluno como participar de maneira mais efetiva do diálogo.

Modelo do Domínio: aqui está armazenada a ontologia do domínio, as regras sobre a ontologia além do vocabulário utilizado pelo parser que interpretará as frases usadas nas interações. A ontologia é baseada nos seguintes assuntos da disciplina de IA: Agentes e Representação de Conhecimento.

A sociedade de agentes do SmartChat consiste em dois agentes: Agente Monitor e Agente Modelador. O Agente Monitor é responsável por monitorar o chat e transmitir todas as percepções necessárias (Ex: percepção resultante do parser, estatísticas das mensagens) para a tomada de decisão do agente modelador. O Agente Modelador modela o perfil dos usuários ativos no chat e decide qual o momento de interferir na conversação, a fim de motivar os usuários.

3.2.1 Agente Monitor

O Agente Monitor foi implementado como um thread, que monitora constantemente as mensagens enviadas pelos usuários. A cada mensagem que é enviada, o agente monitor pega essa mensagem e aplica o parser para descobrir o contexto que a mensagem está inserida (Ex: dentro do assunto Agentes o contexto pode ser multiagentes), utilizando o modelo do domínio. Inicialmente o domínio trata dos tópicos de Representação de Conhecimento e Agentes Inteligentes.

Para cada mensagem submetida ao parser, o resultado é uma percepção, ou seja, é uma mensagem que já foi avaliada e foi descoberto o contexto da mesma. Todas as palavras da mensagem são separadas e analisadas. Para identificar a abstração contida na mensagem, o parser utiliza uma coleção de palavras conforme a tabela 3.1.

Tabela 3.1 - Palavras do vocabulário usado pelo Parser do Agente Monitor

	CATEGORIAS
	CONCORDAR
	DISCORDAR
	PERGUNTAR
	SAUDAR
	RESPONDER
	IRRELEVANTES

	
	Sim / sim
	Não / não
	Quando / quando
	Oi
	Porque
	tb

	
	Concordo
	Discordo / discordo
	O que / o que
	Olá
	Eu acho
	também

	
	concordo
	Errado / errado
	Por que / por que
	E aí
	pq
	vc

	
	Você tem razão
	Enganado / enganado
	Onde / onde
	Como vai
	porque
	você

	
	você tem razão
	Mentira / mentira
	Qual / qual
	Tudo bem
	eu acho
	td

	
	Voce tem razao
	Não concordo
	Quais / quais
	Diz
	
	tudo

	
	voce tem razao
	não concordo
	Pq / pq
	
	
	

	
	Certo / certo
	Nao concordo
	Quem / quem
	
	
	

	
	Ok / ok
	nao concordo
	Como / como
	
	
	

	
	Verdade
	
	Quanto / quanto
	
	
	

	
	verdade
	
	Aonde / aonde
	
	
	

	
	é/ É / Eh / eh
	
	Estou com dúvida
	
	
	

	
	Quais / quais
	
	Tenho dúvida
	
	
	

	
	É isso mesmo
	
	Estou em dúvida
	
	
	

	
	é isso mesmo
	
	
	
	
	

	
	Eh isso mesmo
	
	
	
	
	

	
	eh isso mesmo
	
	
	
	
	


Como algumas vezes o usuário não utiliza o modelo de argumentação para categorizar sua mensagem (Responde, Fala, Pergunta, Explica) o Agente Monitor também tenta inferir a categoria, utilizando para isso um vocabulário pré-definido. Por exemplo: uma frase que começa com “Por quê” (Por quê utilizar agentes inteligentes em ACAC) é categorizada como uma pergunta. 

Além disso, esse agente é responsável por gerar o log das interações passadas no ambiente e produzir diferentes relatórios de estatísticas para os estudantes e alunos no final do chat. Para cada usuário, o agente monitor gera as seguintes estatísticas: porcentagem de perguntas, porcentagem de respostas, porcentagem de mensagens enviadas dentro do contexto da discussão, porcentagem de mensagens enviadas fora do contexto da discussão, porcentagem de argumentações positivas (relação suporta), porcentagem de argumentações negativas (relação opõe-se a) e também a quantidade total de mensagens enviadas no ambiente.

3.2.2 Agente Modelador

O Agente Modelador também foi implementado como um thread (JAVA), porém não trabalha constantemente. Ele acorda a cada dez interações, ou seja, a cada dez mensagens que chegarem do servidor. Este agente se comunica com a base de regras gerada pelo JEOPS. Esta base de regras vai ser utilizada para classificar o usuário em um dos estereótipos existentes e representados na figura 3.3.

Figura 3.3 -  Categorias do Modelo do Usuário

Foi definido que, para classificar o usuário em um dos estereótipos, este deve apresentar as seguintes características:

Concordador: aquele usuário que concorda com as mensagens de outros usuários.

Omisso: é aquele cuja participação não é ativa em relação a outros participantes.

Do Contra: usuário que possui muitos argumentos negativos, discordando das sentenças.

Questionador: usuário identificado pela quantidade de abstrações de pergunta escolhidas;

Por Fora: aquele que enviou mensagens fora do contexto da discussão em questão.

Contribuidor: usuário participante, que discorda, argumenta, contribui com o processo.

Tutor: É o participante com o qual normalmente todos concordam, ou seja, suas mensagens sempre resultam em mensagens subseqüentes com abstrações do tipo argumento positivo.

Os estereótipos são baseados na idéia que os usuários pertencem a grupos homogêneos e descrevem seu desempenho durante a utilização do sistema. A técnica de observação é utilizada para avaliar o desempenho dos usuários nos vários ambientes. A identificação do usuário dentro das categorias acima mostradas permite ao Agente Modelador atuar na interface fazendo sugestões ou perguntas aos usuários estereotipados.  Ele pode tomar as seguintes ações: (1) Enviar mensagens de apoio aos usuários, (2) Sugerir referências sobre os assuntos discutidos, (3) Indicar outro usuário que poderá colaborar com suas dificuldades.

3.2.3 Tecnologias utilizadas no SmartChat

O SmartChat é um ambiente chat implementado utilizando RMI (Remote Method Invocation) e desenvolvido utilizando a linguagem de programação JAVA. Possui uma arquitetura multiagente para monitorar e analisar as interações entre os usuários e interagir com eles ao longo da discussão. Para raciocinar a sociedade de agentes faz uso do JEOPS (Java Embedded Object-Oriented Production System).

O modelo do domínio foi implementado como um arquivo XML, onde cada classe do domínio foi representada como um nó da arvore.

3.3 Conclusões

O SmartChat faz uma análise interessante das interações dos usuários, promovendo feedback com o objetivo de motivar os estudantes a participar da discussão, além de classificar os usuários. Os teste iniciais do SmartChat indicaram uma satisfação dos estudantes com a interface e uma boa aceitação das inferências e intervenções dos agentes, e uma correta classificação dos usuários utilizando o ambiente [Siebra et. al. 2003]. Porém, o SmartChat não trata do número de participantes de uma discussão. Quanto maior o grupo, mais difícil de tomar decisões em cima dele e o aluno pode se sentir inibido a participar da discussão. A formação de pequenos grupos surge como uma possibilidade de amenizar esses problemas. Portanto, no capítulo seguinte é descrito o SmartChat-G, uma extensão do SmartChat viabilizando a formação de grupos.

4 O SmartChat-G: uma extensão do SmartChat para Apoiar a formação de Pequenos Grupos 

Muito embora os experimentos preliminares realizados com o SmartChat já demonstrem uma evolução do nível de participação dos usuários em relação aos Chats colaborativos tradicionais, ainda é notável a presença de usuários desmotivados. Assim, neste trabalho propomos uma ferramenta de apoio à formação de pequenos grupos baseados em interesses dos usuários, com o intuito de motivá-los a compartilhar seus conhecimentos nas várias áreas de interesse.

Para melhor apoiar o trabalho dos usuários, foi implementado uma integração de um pequeno ambiente de trabalho individual ao SmartChat, onde os alunos podem expor seus interesses sobre o assunto a ser discutido antes de ingressarem na discussão. Nesta área, os alunos utilizarão ferramentas gráficas para trabalhar seus interesses, e podem modificá-los em qualquer momento. Este ambiente ajuda na classificação dos alunos, assim como possibilita agrupamentos entre alunos com interesses similares, facilitando o trabalho desempenhado pelo professor ao guiar a discussão. Além disso, pode-se extrair mais informações de determinado aluno.

Neste novo contexto, o SmartChat passará a coletar dados a partir de discussões que se encontram em andamento, comparando-a com o modelo construído a área de trabalho individual. Esta comparação serve para analisar se os alunos estão colocando para o grupo o que realmente acham, e também para agrupar alunos com idéias semelhantes. A análise desses dados tem como objetivo fazer relatórios interessantes para o professor, onde constem itens como dúvidas de determinados alunos ou do grupo, a evolução das idéias de um determinado aluno, etc.


Assim, este capítulo primeiro descreve os requisitos considerados na formação dos grupos. Em seguida, a seção 4.2 mostra a arquitetura proposta para o SmartChat-G detalhando seus componentes. A seção 4.3 mostra a interface utilizada pelos pequenos grupos. A seção 4.4 descreve as tecnologias utilizadas na implementação do SmartChat-G. Finalmente, a seção 4.5 apresenta as conclusões do capítulo.

4.1 Requisitos Para Sistemas de Apoio à Formação de Grupos

Nesta seção, vamos citar alguns requisitos utilizados na construção do sistema proposto. 

Requisitos Funcionais:

· [RF01] Suporte para a formação do grupo.

· [RF02] Os usuários precisam ter ciência de todos os membros do grupo.

· [RF03] O sistema deve prover mecanismos para a comunicação do grupo.

· [RF04] Os alunos devem ter papéis durante a criação do grupo.

· [RF05] Avaliar os grupos formados.

Requisitos Não-Funcionais:

· [RNF01] Interface amigável, os estudantes devem apenas se preocupar em expor suas idéias.

· [RNF02] Usuário deve se sentir confortável para efetivar sua participação no grupo.

4.2 A Arquitetura do SmartChat-G

Para possibilitar a extensão do SmartChat, a fim de podermos formar grupos, foram acoplados dois novos agentes à sociedade. Com a formação dos pequenos grupos os agentes Monitor e Modelador do SmartChat também deverão monitorar a discussão de cada um dos grupos. Além disso, o Agente Modelador precisa se comunicar com o novo Agente Formador de Grupos para informar as classificações dos usuários.

Para poder extrair as informações do ambiente individual, cada aluno possui um agente responsável. A figura 4.1 mostra a arquitetura do sistema, e as seções seguintes descrevem em detalhe a arquitetura de cada componente.
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Figura 4.1 - Arquitetura do SmartChat-G

4.2.1 Base de Interesse do Aluno

Esta base serve para identificar os interesses do aluno em questão, facilitando a formação de grupos e fornecendo material para o que agente pessoal (discutido a seguir) possa o ajudar a conduzir seu aprendizado.

A Base de Interesse do aluno será montada a partir do modelo do domínio em discussão no Chat. Em outras palavras, esta base de conhecimento será definida como um subconjunto da ontologia definida no modelo do domínio do SmartChat, conforme a figura 4.2. 
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Figura 4.2 – Base de Interesse

O aluno criará sua própria Base de Interesses de acordo com os seus interesses no assunto proposto, utilizando um ambiente gráfico. Seguindo o exemplo do SmartChat essa base é implementada como um documento XML, onde cada classe do domínio é representada como um nó da árvore. Para o aluno acrescentar um elemento basta selecionar um nó da árvore no modelo do servidor (à direita) e clicar no botão adicionar, para remover um elemento basta selecionar o nó desejado e clicar no botão remover. O botão salvar tem a funcionalidade de avisar ao agente pessoal que a base foi modificada. A figura 4.3 mostra um exemplo de base de interesse do aluno.

[image: image8.jpg]Smart Chat =101 x|
Sobre | sair
((Princinal | Base de Conhecimento

[T Document [T Document]
¢ CIElement xmi ¢ CIElement xmi
@ CIElement ontologia @ CIElement ontologia
@ CIElement agente @ CIElement agente
@ CIElement ambiente © [ Element ambiente

[ Element mutiagente ©- (7 Element: arquitstura
[ Eloment acessivel © 3 Element agentes-resolvedores-probier
I Elernentceteministes © 3 Element agente-haseado-conhesimen

@ E Etement representasac-conecimento
[ Etement: connecimento
@[] Element raciocinio
@[] Element objeto
) Efement composicao-atietos
@[] Element calculo-eventos
@[] Element calculo-situacoes

[ Etement: dinamiss
[ Etement: ascreto

[ Etement: episodiis
[ Etement sinerono





Figura 4.3 – Escolha do modelo do domínio pelo aluno.

4.2.2 Agente Pessoal

Esse agente é responsável por construir a ontologia do aluno, por ajudar o aluno a conduzir o seu aprendizado referente à base de conhecimento própria e por negociar com o agente formador de grupos.  Para cada novo usuário, será instanciado um novo agente.

Durante o chat o Agente Pessoal verifica se o aluno está falando sobre tópicos contidos em sua Base de Interesse. Caso esteja conversando sobre outro assunto que não esteja explícito em sua base, mas esteja contido na ontologia do chat, o agente sugere ao aluno a adicionar a área de interesse a sua base de conhecimento pessoal.

O Agente Pessoal contacta o Agente Formador de Grupos sempre que identifica uma mudança na Base de Interesse do seu usuário. Essa comunicação é feita através de uma mensagem contendo a identificação do aluno por quem ele é responsável e todos os assuntos que o aluno demonstra interesse (que estão em sua base). O Agente Formador de Grupos vai definir a melhor hora de formar o grupo.

A negociação com o Agente Formador de Grupos está baseada primeiramente nos interesses em comum do aluno com o grupo. O Agente Pessoal fica responsável em negociar e por verificar se a meta de aprendizado individual foi atingida. A meta individual é atingida quando ocorre um aumento no número de contribuições do aluno à discussão atingindo uma meta, que pode ser parametrizada pelo mediador do chat.

4.2.3 Agente Formador de Grupos

Sua funcionalidade é sugerir a formação de pequenos grupos de alunos.  Será encarregado de fazer uma negociação com cada Agente Pessoal inserido no chat para a formação dos grupos. Para que o processo de formação de grupos seja iniciado, é necessário definir um objetivo de aprendizado para o grupo. Além disso, no final é preciso verificar se este foi atingido com sucesso.

O objetivo definido nesse trabalho é aumentar a colaboração dos usuários comparados com o grupo maior. Esse objetivo é verificado durante a avaliação do grupo, explicado na seção 4.2.5.

 Para cada usuário on-line do chat, o Agente Formador de Grupos se comunica com o respectivo Agente Pessoal para obter informações da base de conhecimento do aluno. Comunicar-se-á também com o Agente Modelador do chat no intuito de refinar a formação dos grupos, ou seja, recebe do Agente Modelador os papéis que cada aluno está exercendo no momento atual para evitar a formação de grupos homogêneos. A comunicação entre os agentes é através de troca de mensagens.

A primeira iteração para a formação de grupos é feita baseada apenas na base de conhecimento dos alunos. Nas próximas iterações o agente formador de grupos se comunica com o Agente Modelador do SmartChat recebendo a classificação dos papéis dos usuários no chat, podendo assim sugerir grupos heterogêneos. O que evita formar grupos com apenas usuários omissos, por exemplo. Os papéis fornecidos pelo Agente Modelador são baseados nas interações dos alunos durante o chat.

Uma vez que um grupo seja formado, será aberta uma nova sessão do chat apenas com os alunos pertencentes ao grupo formado. A interação de cada membro do grupo é avaliada pelo Agente Modelador do SmartChat e a avaliação do grupo como um todo pelo Agente Formador de Grupos. Nas próximas seções descrevemos como os grupos são formados e avaliados.

4.2.4 Grupos

Os grupos são formados por três a cinco membros do chat. A relação de grupos e assuntos é de um para um, ou seja, cada grupo está relacionado a um único assunto e para cada assunto a só existe um ou nenhum grupo. Esta abordagem foi escolhida para facilitar a criação e análise dos grupos.

Para formação de grupos homogêneos os estereótipos dos alunos foram divididos em três classes e cada grupo deve ter pelo menos um integrante de cada classe. As classes são divididas de acordo com uma similaridade dos papéis exercidos no chat. A classe crítica são os alunos que não dão uma boa contribuição ao grupo; a classe questionadora é composta pelos perfis que dinamizam a discussão e a classe dos contribuidora composta por papéis que exercem uma influência na discussão. A tabela 4.1 mostra a divisão dos papéis em classes.

Tabela 4.1 – divisão dos papéis em classes.

	Classe Crítica
	Classe Questionadora
	Classe dos Contribuidora

	Concordador

Do Contra

Por Fora

Omisso
	Questionador


	Contribuidor

Tutor




4.2.5 Avaliação

É difícil até para os humanos analisar o processo de interação para fazer esclarecer que tipo de colaboração ocorreu durante o processo e qual tem sido a expectativa dos benefícios educacionais (adquirir conhecimento e desenvolver uma habilidade) pelos membros do sistema.

Avaliando Grupos Formados

Na avaliação da qualidade dos grupos formados, dois critérios serão levados em consideração: os papéis exercidos pelos usuários (representados pelos estereótipos descritos no capítulo 3) e o número de contribuições para o diálogo que indicam reflexão sobre o tema de discussão (i.e. argumento, explicação, questão).

O critério da troca de papéis exercidos é baseado nos resultados encontrados por Soller [2003], que sugere que o compartilhamento efetivo de conhecimento se dá quando todos os participantes são ativos na conversação, e exercem diferentes papéis de acordo com as necessidades momentâneas do grupo. Por exemplo, um membro que estava mais inativo pode assumir papel de líder do grupo quando a tarefa sendo realizada requer conhecimento de sua área de especialidade. 

O critério da indicação de reflexão é baseado na argumentação de Self e seus colegas [2000], quando colocam que a reflexão é uma das habilidades mais necessárias para que se tenha um aprendizado efetivo.

Avaliando Objetivos Individuais

Uma forma de avaliar a efetividade do aluno no grupo é comparar quantitativamente o percentual de interatividade de um mesmo aluno no grupo mais abrangente e nos pequenos grupos dos quais ele é membro.

4.3 Interface

Visando a utilização de uma interface amigável, neste trabalho, procura-se preservar a interface do chat também nas discussões dos grupos. Para cada grupo que o aluno participa é aberta uma nova janela. A figura 4.4 mostra a interface de um pequeno grupo, similar a do SmartChat.
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Figura 4.4 – Interface do ambiente do Grupo Formado

4.4  Tecnologias Utilizadas

O projeto foi desenvolvido utilizando a linguagem orientada a objeto JAVA, devido principalmente a implementação do SmartChat, além disso JAVA proporciona uma facilidade no tratamento de arquivos XML, na manipulação de processos (threads) e troca de mensagens

Como dito anteriormente, a base de interesses do aluno segue uma estrutura XML. Para facilitar o trabalho dos agentes em analisar os interesses do aluno, essa base foi transformada em um DOM (Document Object Model).

XML é a abreviação de EXtensible Markup Language (Linguagem Extensível de Formatação). Trata-se de uma linguagem que é considerada uma grande evolução na Internet e que rapidamente está se tornando um padrão para troca de dados na Web. Pois XML provê um padrão que pode codificar o conteúdo, as semânticas e os esquemas para uma grande variedade de aplicações desde simples até as mais complexas. Como no HTML, identificam-se dados utilizando tags de marcação.
O protocolo DOM (Document Object Model) converte um documento XML em uma coleção de objetos dentro do programa. Depois, pode-se manipular o modelo de objetos de qualquer forma que faça sentido. Esse mecanismo é também conhecido como protocolo de “acesso randômico”, porque pode-se visitar qualquer parte dos dados a qualquer momento. E depois é possível modificar os dados, removê-los ou inserir novos.

4.5 Conclusões

A formação de pequenos grupos tem como principal objetivo diminuir o número de estudantes omissos e tirar um maior proveito da análise das interações entre os estudantes. O SmartChat-G foi apresentado, neste capítulo, como um sistema para viabilizar a formação de grupos. Nosso trabalho tem a intenção de formar grupos a partir de uma análise das interações do aluno combinadas com uma base de interesses. Na seção seguinte, apresentaremos os resultados obtidos, as dificuldades encontradas e sugestões de trabalhos futuros.

5 Conclusões e Trabalhos Futuros

Objetivando o aumento da motivação dos usuários, este trabalho propôs uma arquitetura multiagentes para a formação de pequenos grupos dentro de um ambiente de aprendizado colaborativo. Neste capítulo, serão descritos os resultados alcançados, as dificuldades encontradas e sugestões de trabalhos futuros.

5.1 Resultados Alcançados

A análise realizada sobre a formação de pequenos grupos e sua contribuição em ambientes colaborativos, nos permitiu elicitar características importantes sobre a estrutura e funcionamento de grupos efetivos. Mais especificamente, no processo de formação de grupo foram identificados os seguintes elementos:

· Objetivos: individuais, dos grupos e sociais.

· Relacionamentos entre membros do grupo: A análise das interações dos estudantes durante a fase da formação do grupo identificou que existem ao menos os seguintes tipos de relacionamentos que caracterizam a interação do grupo e podem render experiências eficazes (ou ineficazes) de aprendizagem do grupo: responsabilidade, motivação, conhecimento, coordenação, apoio e incentivo.

· Processo da interação: inclui todos aqueles elementos que promovem a interação tal como a modalidade de uma comunicação (síncrona, assíncrono), fluxo de informação, gerência do conhecimento, nível da participação e os papéis específicos atribuídos a membros do grupo.

· Características específicas dos membros: opinião, necessidades, perfil e atitudes.

Por fim, estendendo o SmartChat, foi desenvolvido o SmartChat-G, um ambiente chat capaz de analisar as interações dos usuários e formar pequenos grupos para estimular os alunos durante as discussões de assuntos específicos da disciplina de IA: Agentes e Representação de Conhecimento. Além disso, possui um agente que acompanha a participação do aluno no ambiente, verificando se o que ele diz reflete seus interesses.

5.2 Dificuldades Encontradas

A idéia inicial desse trabalho era poder avaliar o aprendizado tanto do aluno quanto do grupo. No entanto, as metas de aprendizado não foram definidas em tempo de implementar. Além disso, a meta de aprendizado do aluno deve ter melhorias como proposto adiante nesse trabalho.

A maior dificuldade encontrada neste trabalho e ainda não foi superada é a utilização de parâmetros de formação de grupos. De fato, a definição de uma quantidade de alunos ideal para cada pequeno grupo e qual a percentagem de alunos com diferentes classificações seriam ideal para a formação de um grupo ainda são temas de pesquisa bastante estudados. No entanto, acreditamos que um projeto como o SmartChat-G pode servir de ferramenta para experimentos que ajudem a esclarecer estas questões.

5.3 Trabalhos Futuros

Essa abordagem necessita ser testada numa situação real com estudantes, com o objetivo de sabermos qual a efetividade da metodologia utilizada para a formação dinâmica de grupos.

Pode-se integrar o SmartChat-G a um ambiente de ensino colaborativo, fazendo-o deste uma ferramenta que analisa as interações ou propor exercícios aos grupos para facilitar a avaliação dos mesmos.

Para aumentar a autonomia da sociedade de agentes, durante a análise da interação dos estudantes é possível inferir quais os assuntos discutidos pelo aluno lhe desperta um maior interesse e quais os assuntos que ele tem dificuldades. Além disso, é possível acoplar ao Agente Formador de Grupos uma função de utilidade, onde antes de propor a formação de grupo este identificaria qual o melhor grupo a ser formado.

A definição de formas de avaliação dos grupos formados e a comparação da eficácia dessas formas podem nos trazer resultados interessantes.

Seria interessante a inclusão de um agente na sociedade que pudesse realizar diferentes papéis nos grupos de acordo com as necessidades dos grupos formados. Em outras palavras, um agente poderia assumir um determinado papel (Tutor, Contribuidor, etc.) e interagir com os usuários dentro do grupo.
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