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RESUMO

Este texto apresenta a tese de doutorado em Ciéncia da Computacdo na linha de
pesquisa de Inteligéncia Artificial, dentro da area de IAD - Inteligéncia Artificial
Distribuida (mais especificamente os Sistemas Multiagentes — SMA). O trabalho aborda
a formacdo de grupos colaborativos em um ambiente multiagente interativo de
aprendizagem na web, através da utilizagdo de técnicas de Inteligéncia Artificial.

O trabalho apresenta a definicdo e implementag¢do de uma arquitetura de agentes
modelados com algoritmos genéticos, integrada a um ambiente colaborativo de
aprendizagem, o TelEduc.

Inicialmente faz-se um breve estudo sobre as dreas envolvidas na tese:
Informética na Educacdo, Educagdo a Distancia, Inteligéncia Artificial, Inteligéncia
Artificial Distribuida e Inteligéncia Artificial Aplicada a Educacdo. Abordam-se,
também, as dreas de pesquisa que abrangem os Sistemas Multiagentes e os Algoritmos
Genéticos. Apds este estudo, apresenta-se um estudo comparativo entre ambientes de
ensino e aprendizagem que utilizam a abordagem de agentes e a arquitetura proposta
neste trabalho.

Apresenta-se, também, a arquitetura de agentes proposta, integrada ao ambiente
TelEduc, descrevendo-se o funcionamento de cada um dos agentes e a plataforma de
desenvolvimento. Finalizando o trabalho, apresenta-se o foco principal do mesmo, a
formacgdo de grupos colaborativos, através da implementacdo e validacdo do agente
forma grupo colaborativo. Este agente, implementado através de um algoritmo
genético, permite a formacdo de grupos colaborativos seguindo os critérios
estabelecidos pelo professor. A validacdo do trabalho foi realizada através de um estudo
de caso, utilizando o agente implementado na formagdo de grupos colaborativos em
quatro turmas de cursos superiores de Informatica, na Regido Metropolitana de Porto
Alegre, em disciplinas que envolvem o ensino de programacio de computadores.

Palavras-Chave: Inteligéncia Artificial na Educacdo, Sistemas Multiagentes,
Ambientes Inteligentes de Aprendizagem, Algoritmos Genéticos, Grupos
Colaborativos.



Collaborative Groups in a Multi-agent Learning Interactive
Environment: a case study applied to multi-agent systems and genetic
algorithms

ABSTRACT

The present thesis was developed as part of the Computer Science doctorate
study carried out at Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Brazil. The study
employs Distributed Artificial Intelligence (more specifically Multi-Agent Systems —
MAS) techniques to approach the formation of collaborative groups in a web-based
interactive multi-agent environment.

The definition and implementation of an architecture of agents modeled with
genetic algorithms is presented, as well as their integration with TelEduc, a
collaborative learning environment.

Initially, an outline of areas related to the topic was performed, such as
Computer Science and Education, Distance Learning, Artificial Intelligence, Distributed
Artificial Intelligence and Artificial Intelligence and Education. Multi-Agent Systems
and Genetic Algorithms domains were also approached. After this overview, the study
makes a comparison between teaching and learning environments that use agents and
the new architecture.

The thesis also describes the architecture proposed, which is integrated to the
TelEduc environment, by defining the functionality of each agent and the platform of
development. Finally, the agent that forms collaborative groups by using aspects
defined by the teacher is presented. Validation was performed through a case study
carried out with students from four college courses on Computer Science, in computer
programming classes where the agent implemented was tested in its task of forming
collaborative groups.

Keywords: Artificial Intelligence and Education, Multi-Agent Systems, Intelligent
Learning Environment, Genetic Algorithms, Collaborative Groups
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1 INTRODUCAO

Este trabalho apresenta a tese de doutorado em Ciéncia da Computagdo na linha
de pesquisa de Infeligéncia Artificial, dentro da area de IAD - Inteligéncia Artificial
Distribuida (mais especificamente os Sistemas Multiagentes — SMA). O trabalho aborda
a utilizacdo de agentes em ambientes de ensino e aprendizagem, através da modelagem
dos agentes utilizando-se algoritmos genéticos. O trabalho propde uma arquitetura de
agentes modelados com algoritmos genéticos, integrada a um ambiente colaborativo de
aprendizagem, o TelEduc.

A utilizacdo do ambiente TelEduc se deve ao fato de que a arquitetura de agente
implementada estd integrada ao Projeto AMIA - Ambiente Multiagente Interativo de
Aprendizagem. O Projeto AMIA tem como objetivo geral: “Propor um modelo de
formagdo continuada que contemple a questdo da inclusdo e do uso das novas
tecnologias no processo educativo, através de um ambiente virtual adaptativo,
promovendo a construgdo cooperativa de conhecimento” (Tarouco, 2001).

Entre os objetivos propostos pelo projeto AMIA estd a constituicdo, a partir de
uma plataforma de software livre, de um ambiente adaptativo multiagente para a
formacgdo continuada a distancia de professores na drea de Informadtica na Educacio.
Um dos sub-projetos que compdem o projeto AMIA envolve a utilizacdo de agentes em
ambientes adaptativos de ensino e aprendizagem, tendo como principais objetivos a
definicdo de uma arquitetura de agentes adaptativos, que modifiquem o ambiente de
acordo com as caracteristicas extraidas do modelo de aluno. Estes agentes utilizam
técnicas de hipermidia adaptativa para implementar as adaptacdes do ambiente de
acordo com o perfil do aluno.

O projeto AMIA ¢é composto por trés sub-projetos cujos objetivos propostos
envolvem duas abordagens: o problema da formacdo de professores na édrea de
Informaética na Educag@o e os recursos necessdrios para EaD. Os sub-projetos sao:

1. A Utilizacio de Agentes em Ambientes Adaptativos de Ensino e
Aprendizagem;

2. Suporte Aberto e Padronizado para Colaboragdo via Rede;

3. A Formacdo Continuada a Distdncia de Professores para a Informatica na
Educacio.

A presente Tese de Doutorado estd enquadrada no primeiro sub-projeto, através
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do estudo e construgdo da arquitetura de agentes que possibilita a adaptagdo do
ambiente. O Projeto AMIA serd visto com mais detalhes no Capitulo 4 deste trabalho.

O TelEduc é um ambiente para criacdo, participagdo e administracdo de cursos
via web, desenvolvido pelo NIED-Unicamp. A sua base de desenvolvimento estd na
facilidade de utilizacdo das ferramentas, desenvolvidas para usudrios que ndo precisam
ser especialistas em Informética. O ambiente utiliza software livre, que é um dos pré-
requisitos do Projeto AMIA.

A definicdo do TelEduc como ambiente de desenvolvimento do Projeto AMIA
foi realizada através de estudos sobre ambientes colaborativos e a utilizagdo do mesmo
pelos pesquisadores do grupo. O ambiente TelEduc foi implementado utilizando-se a
linguagem de programacdo PHP e a filosofia do software livre permite que seja
modificado livremente, pois seu cddigo fonte € aberto, desde que estas modificagdes
sejam disponibilizadas a comunidade cientifica.

Tendo-se por base as defini¢des do Projeto AMIA, estabeleceram-se o problema,
hipétese, objetivos e atividades desenvolvidas para a presente Tese de Doutorado.

1.1 Problema

A partir dos estilos cognitivos compreendidos pelo modelo de aluno, como
formar grupos colaborativos estabelecendo os papéis que os individuos desempenhario,
através de uma arquitetura de agentes integrada a um ambiente de Educacio a Distincia
via web?

1.2 Hipotese

Através de uma arquitetura que utiliza técnicas computacionais de Inteligéncia
Artificial, é possivel realizar a formacdo de grupos colaborativos, permitindo a
definicdo dos papéis dos componentes do mesmo.

1.3 Objetivos

- Definir os critérios necessarios para a formacdo de grupos colaborativos,
permitindo a definicdo adequada de papéis dos individuos participantes;

- Identificar os papéis dos individuos do grupo a partir dos estilos cognitivos
compreendidos pelo modelo de aluno;

- Implementar um agente que permita a formacdo de grupos colaborativos,
utilizando algoritmos genéticos;

- Integrar o agente implementado a uma arquitetura de agentes, em um
ambiente de Educacio a Distancia via web;

- Validar a formacdo dos grupos colaborativos formados, através do
estabelecimento de grupos experimentais e de controle.
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1.4 Atividades Desenvolvidas

- Estudar:
- Educacio a Distincia e Colaborago;
- Estilos Cognitivos;
- Formagdo de Grupos;
- Defini¢do de Papéis;
- Sistemas Multiagentes;
- Aplicacdo de Agentes em Ambientes de Ensino e Aprendizagem:;
- Algoritmos Genéticos;

- Definir os critérios necessarios para a formacdo dos grupos;

- Modelar um agente que permita a formagao dos grupos e a identificagdo dos
papéis dos componentes do mesmo, utilizando algoritmos genéticos;

- Implementar o agente proposto;

- Integrar o agente implementado a um ambiente de Educacdo a Distancia via
web;

- Validar a formagdo dos grupos propostos, através do estabelecimento de
grupos experimentais e grupo de controle, durante a realizacio de atividades
educacionais a distancia.

Os grupos experimentais e de controle foram formados por alunos de cursos
superiores da drea de Informaética, oriundos de trés instituicdes de ensino superior da
Regido Metropolitana de Porto Alegre, sendo elas: ULBRA (Universidade Luterana do
Brasil — Campus de Canoas - RS), UniRitter (Centro Universitdrio Ritter dos Reis —
Campus de Porto Alegre- RS) e FACENSA (Faculdade Cenecista Nossa Senhora dos
Anjos — Gravatai — RS) . Estes grupos permitiram a realizacdo do estudo de caso
proposto, consistindo na realizacdo de um trabalho de integracdo entre faculdade e
empresa, em disciplinas que abordam o estudo da Programacido de Computadores. A
escolha da metodologia de estudo de caso deu-se a partir da definicdo proposta por Yin:
“(...) os estudos de caso representam a estratégia preferida quando se colocam questdes
do tipo ‘como’ e ‘por que’, quando o pesquisador tem pouco controle sobre os eventos e
quando o foco se encontra em fendmenos contemporaneos inseridos em algum contexto
da vida real” (2001, p. 19).

Antes de realizar a aplicagdo da formacgdo de grupos colaborativos proposta, foi
realizado um pré-teste, envolvendo os alunos da disciplina de Algoritmos e
Programacédo II, da FACENSA. Este pré-teste serviu para identificar pontos que
precisaram ser melhorados para a validag@o adequada nos demais grupos.

Para realizar o estudo de caso proposto, foram aplicadas as seguintes estratégias:

1) grupos formados espontaneamente, com definicdo de papéis também
espontanea, compostos pelos alunos da disciplina de Algoritmos e
Programacao do UniRitter;
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2) grupos formados pelo agente, com definicdo automaética de papéis, de acordo
com os estilos cognitivos dos alunos, compostos pelos alunos da disciplina de
Algoritmos e Programacdo I da ULBRA;

3) grupos formados pelo agente, sem defini¢do de papéis (definicdo de papéis
espontanea), compostos pelos alunos da disciplina de Algoritmos e
Programacao I da FACENSA.

As informacdes pertinentes aos grupos experimentais e de controle e atividades
propostas sdo apresentadas no capitulo 6 deste trabalho. No Apéndice A encontram-se
as autorizagOes das respectivas institui¢des, permitindo a realizacdo e apresentacdo dos
resultados do estudo, sendo que os nomes dos alunos integrantes foram mantidos em
sigilo.

1.5 Areas Relacionadas ao Trabalho

Este trabalho envolve diversas areas da Ciéncia da Computagdo, demonstradas
graficamente na Figura 1.1. O foco principal consiste na utilizacdo de técnicas de
Inteligéncia Artificial, através de uma arquitetura de agentes, modelados com
algoritmos genéticos, integrada a um ambiente cooperativo/colaborativo' de Educacio a
Distancia.

Informaética Aplicada a Educacio: Inteligéncia Artificial:

e Educacido a Distancia
e Ferramentas Cooperativas/
Colaborativas

e Inteligéncia Artificial
Distribuida: Sistemas
Multiagentes

® Computagdo Evolutiva:

Algoritmos Genéticos

Figura 1.1: Areas Relacionadas ao Trabalho

1.6 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho encontra-se assim estruturado: inicialmente faz-se um breve
estudo sobre os principais conceitos das dreas envolvidas na tese: Informética na
Educacdo, Educacio a Distincia, Inteligéncia Artificial, Inteligéncia Artificial
Distribuida e Inteligéncia Artificial Aplicada a Educacdo. Abordam-se, também, as
areas de pesquisa que abrangem os Sistemas Multiagentes e os Algoritmos Genéticos.
Finalizando o referencial tedrico, apresentam-se os conceitos que envolvem a formacao
de grupos colaborativos.

1 . . - . .
Neste trabalho, os termos cooperativo e colaborativo estido sendo utilizados como sindnimos.
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Apds esta introducdo, apresenta-se um estudo comparativo entre ambientes de
ensino e aprendizagem que utilizam a abordagem de agentes e a arquitetura proposta
neste trabalho. Este estudo serviu para identificar os critérios que foram levados em
conta para o desenvolvimento da arquitetura de agentes e da adaptacio de acordo com o
estilo cognitivo dos alunos.

Apresenta-se, também, a arquitetura de agentes implementada, integrada ao
ambiente TelEduc, descrevendo-se o funcionamento de cada um dos agentes e a
plataforma de desenvolvimento. Finalizando o trabalho, apresenta-se o agente que
permite a formacdo dos grupos colaborativos, descrevendo sua implementagdo, além do
estudo de caso realizado para a validacdo da hipétese apresentada.

As consideragcdes finais apresentam o fechamento do trabalho, revisitando o
problema e a hipdtese, além de apresentar as possibilidades de trabalhos futuros, que
poderdo ser realizados a partir dos resultados alcangados. Os apéndices apresentam as
informacdes referentes aos grupos experimentais e de controle e atividades realizadas
com os alunos, além das informacdes referentes & produgdo cientifica oriunda e/ou
relacionada a este trabalho.
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2 AREAS RELACIONADAS AO TRABALHO -
CONCEITOS

Neste capitulo sdo apresentados conceitos fundamentais sobre as 4reas
envolvidas no trabalho proposto, visando contextualizar a terminologia utilizada e servir
como um breve referencial tedrico.

2.1 Informatica na Educacao

A utilizacdo dos computadores em quase todas as dreas do conhecimento ja é
uma realidade e a Educacdo também vem sentindo os reflexos desta utilizagdo.
Atualmente, o ensino precisa ser mais individualizado e as tecnologias da comunicagao,
incluindo-se o computador, estdo muito presentes, tornando-se importante permitir que
a sociedade tome conhecimento destas novas tecnologias e aprenda a utiliza-las
adequadamente.

A informacdo € um dos fatores mais importantes para o desenvolvimento da
sociedade atual e, sem diivida, o computador ¢ uma das tecnologias que socializa a
informacao, ou seja, que distribui e permite o acesso a informa¢do por um nimero cada
vez maior de pessoas. A escola precisa preparar o aluno para selecionar, dentre o
enorme volume de informacdo existente atualmente, a esséncia das informagdes
apresentadas, além de propiciar que o aluno “aprenda a aprender”. Segundo Lollini
(1991, p. 15), “A era da informagdo requer profunda revisdo do sistema educativo. Sua
tarefa é formar as novas geracoes, respeitando a sua natureza e tendo consciéncia de
suas necessidades, que estdo mudando, e a escola ndo pode ignorar isso”.

A utilizacdo das novas tecnologias, como o computador, abre interessantes
perspectivas para a educagdo e, cabe aos professores, planejar e organizar a implantacio
do computador na escola, para que sejam maximizadas as vantagens e analisadas
experiéncias anteriores. Segundo Stahl (1991, p. 02), “E importante analisar e
compreender as mudangas que a nova tecnologia da informacdo causa em processos
fundamentais como o pensamento e comunicagdo, abrindo algumas novas e
interessantes perspectivas para a educagao”.

O computador oferece uma variedade de ambientes de ensino e aprendizagem,
que podem ser explorados e utilizados de maneira a despertar o interesse do aluno,
servindo ao professor como uma poderosa ferramenta. Segundo alguns autores, tais
como Lollini (1991) e Papert (1994), com a utilizagdo destas ferramentas, a aquisi¢cio
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do conhecimento é amplamente renovada, direcionando-se a um processo diferenciado
de ensino e aprendizagem, que leva em consideracdo o ritmo individual de cada aluno.
Este processo baseia-se na utilizagdo dos computadores em conjunto com técnicas de
ensino construtivista.

O fato de que o computador considera o ritmo individual de aprendizagem do
aluno reforca a questdo de que os alunos aprendem de forma diferente uns dos outros,
como afirma Gardner (1995, p. 147), “... existem imensas diferencas entre os individuos
em suas potencialidades e dificuldades intelectuais, e também em seus estilos de ataque
em suas buscas cognitivas”.

Para que a utilizacdo do computador em sala de aula torne-se uma realidade, faz-
se necessdria a aquisi¢do e/ou desenvolvimento de softwares educacionais. Um software
educacional é um programa de computador que auxilia no processo de ensino e
aprendizagem. Chaves (1998b), afirma que qualquer soffware que possa ser utilizado
para algum objetivo educacional ou pedagogicamente defensavel pode ser considerado
software educacional, incluindo programas comerciais existentes, tais como:
processadores de texto, gerenciadores de bancos de dados, planilhas eletronicas, entre
outros.

Estes softwares podem ser classificados e organizados pelo tipo de enfoque
educacional utilizado, os métodos tradicionais de educagdo ou o desenvolvimento de
habilidades de pensamento e manipulacdo de informacdo (Silveira, 1999). Chaves
(1998a) diz que os softwares educacionais podem ser classificados em trés grandes
grupos:

1) Educagdo em informdtica: programas voltados para a profissionalizacdo na
area de informatica;

2) Educacdo para informdtica: programas voltados para utilizacdo do
computador como ferramenta de trabalho nas diversas dreas de atuacdo
profissional;

3) Educacdo pela informdtica: programas utilizados como meio de promover
uma aprendizagem ativa, dindmica, motivada, servindo como instrumentos
que ajudem no desenvolvimento cognitivo da crianga, como ferramenta
auxiliar do processo de pensar e de resolver problemas.

Dentre as classificagdes e tipos de softwares educacionais pode-se ressaltar
algumas caracteristicas presentes em alguns destes softwares, tais como (Silveira,
1999):

- o computador assume o papel de um gerador de exercicios, abordando
determinado conteuido relativo a algum aspecto de um determinado assunto;

- alguns softwares sdo baseados na capacidade do computador em manipular
textos, para apresentar material didatico textual e grafico, de forma muito mais
dindmica e motivadora;

- o computador pode apresentar perguntas e testes de avaliacdo, e conforme as
respostas, reapresentar todo ou parte do material instrucional, e formular novas
perguntas;
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- utilizar o computador como um instrumento auxiliar para a andlise de dados e

resolugdo de problemas;

- simular e fazer constru¢do de modelos através do computador.

A Figura 2.1 mostra um esquema de classificacdo dos softwares educacionais,
demonstrado em Maenza (1994). Conforme o esquema, os softwares educacionais estao
classificados em: instru¢do e treinamento (exercicio e pratica, tutorial e sistemas
tutoriais inteligentes); aprendizagem (jogos e simulacdes); ferramentas (bancos de
dados e processadores de textos) e linguagens de programacdo (como por exemplo, a
linguagem Logo).

Exercicio e Pritica
Tutorial

Sistemas Tutoriais

Jogos Banco de Dados Logo
Simulacdes Processadores de Texto

Inteligentes

Instrucdo e Aprendizagem Ferramentas Linguagens de
Treinamento Programacdo
Exposicao Descoberta
Sistemas Fechados Sistemas Abertos

Figura 2.1: Esquema de Classificacdo dos Softwares Educacionais (Maenza, 1994)

Segundo Campos (1996) e Galvis-Panqueva (1998), o uso dos computadores na
educacdo baseia-se em dois enfoques:

Os

enfoque algoritmico: também conhecido como ambiente de ensino
computadorizado. O computador € visto como uma "mdiquina de ensinar" e o
aluno como receptor de informacao;

enfoque heuristico: também conhecido como ambiente de aprendizagem
aberto. O computador € utilizado como uma ferramenta, um meio para
aprender. Este enfoque visa a exploracio e construgdo de conceitos
significativos, propiciando o desenvolvimento de habilidades cognitivas
incluindo estratégias de solugcdo de problemas, criatividade, manipulagdo de
informagdes e aprendizagem por descoberta, permitindo que o préprio aluno
comprove suas hipéteses e conclua fatos, através de suas interagdes com o

ambiente.

enfoques apresentados acima correspondem aos sistemas fechados

(exposi¢do) e abertos (descoberta), demonstrados na Figura 2.1. Alguns softwares
educacionais podem mesclar aspectos dos enfoques algoritmico e heuristico. Como
exemplo pode-se citar a constru¢do de um ambiente de aprendizagem, enfocando um
determinado assunto, que apresenta informagdes para o aluno (como em um tutorial),
mas também inclui algum tipo de op¢do onde o aluno pode construir seu conhecimento,
por exemplo, participando da elaboracdo das informacdes que serdo apresentadas
(Silveira, 1999).
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Dentre as diversas classificacdes de softwares educacionais existentes, serdo
abordados alguns tipos de acordo com sua utilizacdo. Dentre eles citam-se: 1)
ferramentas; 2) simuladores; 3) exercicio-e-pratica; 4) tutorial; 5) demonstracdes e 6)
jogos educativos.

Ferramentas

Nesta modalidade de software educacional, o computador é utilizado por
professores e alunos como um instrumento capaz de realizar tarefas uteis. Essas
ferramentas sdo extremamente versateis, tendo aplicacdo em todas as dreas do curriculo
escolar, podendo ajudar alunos em suas atividades de escrita, cdlculos, desenhos, entre
outras. Como exemplos de ferramentas citam-se: processadores de texto, gerenciadores
de base de dados, planilhas eletronicas, programas graficos, hipertextos, linguagens de
programacio e editores de musica (Paprocki; Silveira, 1995) (Silveira, 1999).

Simuladores

Segundo (Paprocki; Silveira, 1995, p. 36), “Simulacdo ¢, basicamente, a
utilizacdo do computador para obtencdo de resultados através de modelos matematicos
que imitam a realidade. A informac@o é colocada no computador com a finalidade de
representar os fatores necessarios a permitir uma melhor aproximacdo do objeto real”.
Em um programa de simulacdo o aluno executa as entradas no teclado, valores
especificos a uma determinada pergunta, para descobrir como responder ao computador.
Verificando as respostas para as diferentes entradas de teclado, o aluno gradualmente
compreende o modelo do fendmeno representado pelo simulador. Neste tipo de
simulag¢do o papel do professor é de fundamental importincia, porque ele avaliard o
desempenho e o aproveitamento do aluno (Kahn, 1991).

Pode-se utilizar simulagdes nas mais diversas dreas do ensino, como por
exemplo ciéncias: simular experimentos e sistemas naturais; estudos sociais: relagdes de
causa e efeito, desenvolver estratégia de pensamento e examinar interativamente
sistemas sociais, politicos e econdmicos; matemdtica: ajudam na compreensdo de
sistemas axiomaéticos independentes, entre outros (Silveira, 1999).

Exercicio-e-Prdtica

E a mais comum e mais conhecida e, também, desacreditada, das aplicacoes
educacionais. Sdo os conhecidos “CAI” - Computer Aided Instruction, ou seja,
Instrucdo Auxiliada por Computador. Estes softwares apresentam questdes aos alunos.
Estas questdes podem ser de miiltipla escolha explicita ou mdltipla escolha implicita
(Guilherme, 1991). Na multipla escolha explicita o programa apresenta exercicios, com
fornecimento de respostas e feedback. Na multipla escolha implicita é o aluno quem
escreve sua resposta. O programador deve prever todas as respostas possiveis, uma vez
que apenas as respostas previstas recebem feedback. Liguori (1997) diz que a vantagem
dos programas de exercicio-e-pratica é a corre¢do imediata do erro.

Tutorial
Sdo programas de perguntas e respostas onde os alunos escrevem, ou

selecionam, as respostas para as perguntas propostas. O programa analisa as respostas e
registra os resultados. Em um tutorial, o computador passa a ser o instrutor do
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estudante, adaptando-se as necessidades especificas do aluno. Os tutoriais ensinam e
controlam o progresso da aprendizagem. E a forma tecnolégica de fornecer a cada aluno
um tutor individual que € paciente e adequado as necessidades do aluno (Liguori,
1997) (Silveira, 1999).

O desenvolvimento de tutores inteligentes (STI) surgiu devido as deficiéncias
existentes nos tutoriais, que habitualmente sdo dotados de um dnico ponto de vista, ndo
se preocupando em desenvolver espirito critico.

Demonstracoes

As demonstragdes sdo utilizadas principalmente no ensino tradicional de
ciéncias e matematica. Demonstracdes do movimento planetdrio, estrutura atdmica,
sistema circulatério, relacdo entre distincias, velocidades e aceleragdo, processos
geologicos, correntes oceanicas, entre outras, t€m um potencial interativo muito maior e
mais rico do que o tradicional “quadro-negro” (Liguori, 1997) (Paprocki; Silveira,
1995).

Jogos Educativos

Os jogos educativos baseiam-se no interesse que as criangas tém em brincar e
jogar e, aproveitando-se disso, criam ambientes de aprendizagem atraentes e
gratificantes, constituindo-se em um recurso poderoso de estimulo para o
desenvolvimento integral do aluno. Os jogos constituem um poderoso recurso de
estimulagdo no desenvolvimento integral do aluno. Desenvolvem a atengdo, disciplina,
autocontrole, respeito a regras e habilidades perceptivas e motoras relativas a cada tipo
de jogo oferecido. Podem ser jogados de forma individual ou coletiva, sempre com a
presenca do educador para estimular todo o processo, observar e avaliar o nivel de
desenvolvimento dos alunos e diagnosticar as dificuldades individuais, para poder
produzir estimulos adequados a cada um (Silveira, 1999).

2.1.1 Educacao a Distancia - EaD

Para Litwin (2001), a Educagdo a Distincia substitui a proposta tradicional de
assistir regularmente e presencialmente uma aula, por uma nova proposta, através da
qual os docentes e alunos interagem mediante situagdes nao-convencionais, em espagos
e tempos que ndo compartilham. Atualmente a EaD vem sendo cada vez mais
disseminada pelo avango da rede mundial de computadores — Internet mas, ja no final
do século XIX, institui¢des particulares dos Estados Unidos e da Europa ja ofereciam
cursos na modalidade a distincia, por correspondéncia. Segundo Litwin (2001), em
1892 a Universidade de Chicago (EUA) ja oferecia um curso por correspondéncia; em
1930 ja existiam 39 universidades norte-americanas ofertando cursos nesta modalidade.

Na década de 60, a criacdo de “universidades a distancia” permitiu a superacao
dos preconceitos e resisténcias envolvendo a EaD. Foram criadas diversas
universidades, incluindo a Universidade de Wisconsin (EUA), Universidade Aberta da
Gra-Bretanha (Open University), Fern Universitit (Alemanha), Universidade Nacional
de Educacdo a Distincia (Espanha), Universidade Aberta da Venezuela e a
Universidade Estatal a Distancia da Costa Rica, entre outras (Litwin, 2001). Além
destas instituicdes que foram criadas para trabalhar apenas na modalidade a distancia,
instituicdes tradicionais de ensino também comecaram a ofertar cursos a distancia,
como uma alternativa de estudos a seus alunos.
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No Brasil, até a década de 1990, a EaD era utilizada na oferta de cursos livres
por correspondéncia, principalmente através do Instituto Monitor (criado em 1939) e do
Instituto Universal Brasileiro (1941). A partir de 1994, com a expansdo da utilizagdo da
Internet junto as instituicdes de ensino superior brasileiras, e a partir de 1996, com a
publica¢do da Lei de Diretrizes e Bases para a Educagdo Nacional (Lei n° 9.394/96
vigente atualmente) foi que a EaD instalou-se permanentemente no dmbito educacional
tradicional. A LDB oficializou a EaD como modalidade vélida e equivalente para todos
os ambitos de ensino (Maia, 2003).

A utilizacdo dos computadores e da Internet alavancou a drea de EaD - Educagao
a Distancia. A Educacdo a Distancia Mediada por Computadores - EDMC - é uma das
dreas de pesquisa mais promissoras da Informdtica na Educacao.

As escolas e, principalmente as universidades, estdo investindo em novas formas
de ensino, através da utilizacdo do computador, da Internet e dos cursos a distancia. A
disponibilizagéo de cursos a distincia possibilita que pessoas dispersas geograficamente
possam estudar sem sair de casa. Utilizando-se um estilo de curso assincrono, os
estudantes, além de ndo precisarem sair de suas casas, também podem acompanhar as
aulas nos hordrios mais convenientes.

Um curso a distancia deve prover aos estudantes um material que inclua textos
de referéncia sobre o assunto tratado, instru¢cdes de como proceder aos estudos e tarefas
que reforcem o contetido apresentado. Os materiais podem ser enviados aos estudantes
através do correio eletrénico ou podem estar em paginas WWW. Os alunos podem e
devem interagir, depositando suas opinides em um local onde todos os participantes
tenham acesso, para que se estabeleca uma discussdo sobre os assuntos abordados.

O ensino a distﬁnciaz, segundo Llamas (apud Neto, 1999), “é uma estratégia
educativa baseada na aplicagdo da tecnologia a aprendizagem, sem limitacdo do lugar,
tempo, ocupagdo ou idade dos alunos. Implica novos papéis para os alunos e para os
professores, novas atitudes e novos enfoques metodoldgicos”. Para Todorov (1999), o
ensino a distdncia é uma inovacdo que gera condi¢gdes para que todos possam ter acesso
a educacdo. Além disso, para que se possa sobreviver frente a globalizacdo e ao
complexo mundo em que se vive, € preciso estar sempre aprendendo novas técnicas e
procedimentos para viver com autonomia e liberdade.

O ensino a distancia ndo precisa ser disponibilizado apenas através da utilizacio
dos computadores e da Internet. Segundo Laaser (1999), o ensino a distancia pode ser
disseminado por meio de diversas tecnologias, tais como: material impresso, fitas
cassete (audio), fitas de video, televisdo, videotexto interativo, videoconferéncias,
softwares em CD-ROM e semindrios virtuais.

O ensino a distancia, implica na separagdao do professor e dos estudantes,
enquanto que "aprender” € visto como um processo que requer uma intensa interagdo
entre os estudantes e professores. Como resolver esta questdo para efetivar o ensino a
distancia? Para resolver este problema o papel do mediador é extremamente importante.
O mediador precisa motivar os estudantes, despertar discussdes, fornecer feedback ao
aluno, ou seja, mesmo estando o professor separado de seus alunos, ele ainda é
responsével pelo acompanhamento de todo o processo de ensino e aprendizagem. Esta
afirmacdo derruba a visdo de que, com um curso a distincia, ndo se faz mais necessaria
a existéncia de um professor.

Para Todorov (1999), “ao contrario do que muitos dizem, a educacdo a distancia
ndo cria a separagdo entre aluno e professor. Ela busca reduzir ou eliminar as distancias
que a vida criou, mas ndo se intimida com elas, nem lhes € submissa. A separacdo

2 ~ . « A . ~ c A . ~ PO
Neste trabalho as expressdes "ensino a distdncia" e "educacdo a distancia" estdo sendo utilizadas como
sin6nimos.
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primeira, na educagdo a distancia, esta no tempo diferente em que sdo produzidos os
processos basicos da construgdo educativa: o processo de ensino é algo que envolve
muitos saberes e técnicas, da-se antes de iniciar-se o curso, busca reduzir as dificuldades
do aluno, procura planejar os contatos e a tutoria, prepara os melhores materiais e ap6ia-
se nos melhores e mais adaptados meios de comunicagdo. J4 o processo de
aprendizagem, vé-se facilitado por essa coordenacdo coletiva prévia, é obra central do
aluno, mas jamais deixard de receber de um bom sistema de educacdo a distancia, a
tutoria, o apoio e a ateng@o necessarios para que o aluno venga as barreiras e conquiste o
sucesso de sua jornada”.

A interatividade é um principio fundamental de um curso a distdncia (Neto,
1999). Deve existir interacdo entre o professor e os alunos, entre os alunos e entre os
alunos e o ambiente de aprendizagem. Os estudantes precisam ser motivados,
encorajados e devem receber feedback sobre suas opinides e dividas e, até mesmo,
quando o professor nota que um ou outro aluno nio estd participando como deveria.
Quando o professor projeta o curso deve procurar estabelecer perguntas sobre o material
proposto para que os alunos apliquem o conhecimento em um contexto familiar. Os
alunos nio podem apenas receber informacdes sem registrar suas opinides. As opinides
dos alunos estimulam a atividade de escrever. O ato de escrever sobre os assuntos
discutidos em um curso aumenta a compreensao e o conhecimento dos alunos.

Segundo Schlosser & Anderson (apud Tarouco, 1998), os professores, para
assumir o papel de educadores a distancia, precisam adquirir novas habilidades, dentre
as quais destacam-se:

- entender a natureza e a filosofia da educagdo a distancia;

- 1dentificar e desenvolver cursos interativos;

- adaptar as estratégias de ensino para transmitir instrucdes a distancia;

- treinar e praticar o uso de sistemas de telecomunica¢des (familiarizar-se com
a Internet, videoconferéncia, bate-papo, entre outros);

- avaliar as realizacdes, atitudes e percepgdes dos alunos a distancia.

Segundo Jaffee (1998), os cursos assincronos a distancia nao serdo os substitutos
das salas de aula convencionais; ¢ melhor pensar neles como um modo alternativo para
ampliar o acesso ao ensino, pelo fato de que muitos estudantes ndo possuem condi¢des
de deslocamento até uma escola ou universidade.

Como limitagdes destes tipos de cursos pode-se citar a dependéncia tecnoldgica
(ocorrendo algum problema de comunica¢do com a rede, por exemplo, o curso pode ser
comprometido) e a desigualdade entre os alunos, que podem possuir diferentes niveis de
habilidade e confianca para que possam efetivar a aprendizagem a distancia.

Para Jaffee (1998), os estudantes precisam estar cientes do funcionamento de um
curso a distancia quando da matricula no mesmo, para que possam ser informados sobre
as exigéncias técnicas e académicas para que ocorra uma aprendizagem adequada.

Keegan (apud Nunes 1999) coloca, entre outras, as seguintes caracteristicas do
ensino a distancia:

- separacdo fisica entre o professor e o aluno;

- influéncia da organizacdo educacional (planejamento, sistematizagéo, plano,
projeto, organizagdo dirigida);

- utilizagdo de meios técnicos de comunicagdo para unir professores e alunos
para transmitir os contetidos educativos;
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- previsdo de uma comunicacio efetiva, em que o estudante se beneficia de um
dialogo;

- possibilidade de encontros ocasionais com propésitos didaticos e de
socializagdo.

Uma das formas de viabilizar o ensino a distdncia € a utilizacdo de CBT’s ou
WBT’s. Um CBT — Computer Based Training é o treinamento via computadores.
Através de um CBT € possivel disponibilizar cursos, normalmente via CD-ROM, que
incluem recursos de multimidia. O WBT — Web Based Training ¢ uma forma de
disseminar um CBT para um grande nimero de alunos (usudrios), através da utilizacdo
da Internet. Segundo Tarouco (1998), a "World Wide Web é o veiculo ideal para
disseminar CBT a individuos em qualquer lugar do mundo a qualquer instante”.

O ensino a distancia, através da utilizacdo da Internet, de um WBT e de
ambientes virtuais de aprendizagem, segundo Tarouco (1999), possui como vantagens:

- distribui¢do do conhecimento em larga escala;

- redugdo dos custos de distribuicdo, pois pela Internet ndo ha custos de
impressdo e transporte;

- corregdes e atualizacdes simplificadas, pois sdo realizadas em um tnico site,
sendo imediatamente disponibilizadas a todos os usudrios da Internet;

- utilizagdo de diversas técnicas de ensino tais como: textos, imagens,
comunicagdo entre professores, entre professores e alunos e entre alunos;

- estimular o trabalho colaborativo;

- facilidade para que o aluno receba e forneca o seu feedback.

A Figura 2.2 (adaptada de Blois, 2001 apud Maia, 2003, p. 115), demonstra as
vantagens da utilizacdo de ambientes virtuais de aprendizagem para o estabelecimento
das comunidades de aprendizagem.

Educacio a Distiancia

Democratizagio do Estabelecimento de
acesso a mesmos novas praticas
programas, ao educacionais

mesmo tempo

Ambientes
Virtuais
Interatividade Disseminagio de
entre os conhecimentos
participantes tecnolégicos e de

cultura

Comunidades de Aprendizagem

Figura 2.2: Ambientes Virtuais e Comunidades de Aprendizagem
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Utilizando-se o computador como ferramenta para disponibilizar o ensino a
distancia tem-se a Educacdo a Distdncia Mediada por Computador (EDMC). Segundo
Prates & Loyolla (1998), s@o consideradas ferramentas essenciais de EDMC:

- textos diddticos disponibilizados em home pages na Internet (sem animagio);

- aulas expositivas disponibilizadas em home pages na Internet (com
animacao);

- orientagdo de pesquisas através do correio eletrdnico (e-mail) e didlogo
remoto (chat);

- avaliacdo de trabalhos e semindrios através de correio eletronico e didlogo
remoto.

Além destas ferramentas, Prates & Loyolla (1998) colocam outras, consideradas
como complementares:

- textos diditicos gravados em CD-ROM,;

- aulas expositivas disponibilizadas em CD-ROM (com animagdo) e/ou
sistemas de teleconferéncia;

- orientacdo de pesquisas e dissertacdes através de sistemas de video ponto-a-
ponto e didlogo remoto;

- avaliacdo de trabalhos e semindrios através de sistemas de teleconferéncia
e/ou sistemas de video ponto-a-ponto.

O ensino a distancia (também chamado de educacdo a distincia ou teleducagao)
¢, atualmente, uma das dreas que concentra o maior nimero de pesquisas em
Informaética na Educacdo. Isto deve-se, em grande parte, a grande massa de usudrios da
Internet.

Através de ferramentas de desenvolvimento de padginas WWW os professores
podem disponibilizar seus cursos e contetidos de aula através da rede, facilitando o
acesso por parte dos alunos e o trabalho a distincia, de maneira sincrona ou assincrona.
Estes cursos podem estar voltados para a “educagdo formal”, ou seja, voltados para
aulas de cursos profissionalizantes e universitdrios ou, ainda, voltados para a educagdo
continuada (os chamados cursos livres ou abertos).

Com a elaboracdo de cursos a distdncia o professor precisa modificar o seu
papel. Ao invés de ficar expondo contetidos em sala de aula, cabe a ele, agora, conduzir
os alunos ao processo de aprendizagem, instigando-os a pesquisa e ao desenvolvimento
das atividades propostas em seus cursos. A mola principal para o bom andamento destes
cursos € a motivagdo do aluno. O aluno deve ser estimulado a seguir as orientagdes
propostas no curso apresentado.

Para a elaborag¢do destes cursos o professor precisa dominar as ferramentas
disponiveis para construcio de ambientes na Internet: editores, editores graficos,
ferramentas para videoconferéncia, correio eletrdnico, entre outras, ou trabalhar
juntamente com uma equipe que disponha de técnicos na drea de informética.

O sucesso do ensino a distancia estd baseado na interatividade (formulacdo de
perguntas, atividades propostas), na utilizacdo de recursos de multimidia (sons,
animagdes, imagens e videos demonstrativos), além da interagdo professor-aluno
através da videoconferéncia, chat ou correio eletrdnico. Segundo Kenski (2003, p. 55),
“(...) o ambiente virtual de aprendizagem se constréi com base no estimulo a realizagdo
de atividades colaborativas, em que o aluno néo se sinta so, isolado, dialogando apenas
com a maquina ou com o instrutor, também virtual. Ao contrério, construindo novas
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formas de comunicagdo, o espago da escola virtual se apresenta pela estruturacdo de
comunidades on-line em que alunos e professores dialogam permanentemente,
mediados pelos conhecimentos”.

Peters (2003) coloca que a criacdo de universidades de ensino a distincia estdo
modificando, lentamente, a educagdo superior de um modo geral, principalmente no que
diz respeito a: 1) propiciar a educacdo superior a estudantes adultos que trabalham; 2)
permitir o desenvolvimento e a expansdo da educagdo continuada, sem que haja
necessidade de interrupg¢do das atividades profissionais; 3) admissdo de um nimero
maior de estudantes nas universidades e 4) melhorar o custo-beneficio da educagdo
superior.

Ainda, segundo Peters (2003), com o tempo todas as instituicdes de ensino
superior complementardo seus métodos de ensino e aprendizagem incluindo técnicas de
educacdo a distincia. No Brasil isto ja € uma realidade, pois inimeras institui¢des estdo
obtendo o credenciamento, junto ao MEC, para atuarem na modalidade a distancia,
além das que utilizam recursos de EaD para apoiarem as aulas presenciais e/ou
ofertarem disciplinas na modalidade semi-presencial. Muitos alunos “tradicionais” das
universidades estdo aderindo a matricula em disciplinas na modalidade a distancia,
mesmo ndo estando dispersos geograficamente, como seria 0 mais comum nestas
disciplinas. Para Palloff & Pratt (2004), estes “alunos virtuais” sdo, ou podem vir a ser,
pessoas que pensam criticamente, pois sabem que o professor atua como um facilitador
do processo de aprendizagem, sendo eles mesmos responsdveis pelo processo.

Esta expansdo da educacdo a distancia abre um campo bastante amplo para o
estabelecimento de pesquisas que visem a construgdo de ambientes virtuais de
aprendizagem, incluindo, também, ambientes que utilizam técnicas de Inteligéncia
Artificial, que é o foco de estudo do trabalho aqui apresentado.

2.2 Inteligéncia Artificial & Inteligéncia Artificial na Educacao

Nesta secdo sdo apresentados conceitos sobre Inteligéncia Artificial, Inteligéncia
Artificial Distribuida e Inteligéncia Artificial na Educagdo, que sdo areas de pesquisa
importantes para o trabalho aqui apresentado.

2.2.1 Inteligéncia Artificial

Existem intimeras defini¢des para Inteligéncia Artificial. Destacam-se, entre
elas:

“...inteligéncia artificial é um tipo de inteligéncia produzida pelo homem
para dotar as maquinas de algum tipo de habilidade que simula a
inteligéncia do homem” (Lima & Labidi, 1999).

“Uma madaquina ¢ inteligente se ela é capaz de solucionar uma classe
de problemas que requerem inteligéncia para serem solucionados por
seres humanos” (McCarthy; Hayes apud Lima & Labidi, 1999).

“Inteligéncia artificial € o estudo das faculdades mentais através do
uso de modelos computacionais” (Charniak; McDermott apud Lima &
Labidi, 1999).
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“Inteligéncia artificial € o estudo de como fazer os computadores
realizarem coisas que, no momento, as pessoas fazem melhor” (Rich;
Knight apud Lima & Labidi, 1999).

“A Inteligéncia Artificial pode ser definida como um conjunto de
técnicas e metodologias de programacdo usadas para tentar resolver os
problemas de forma mais eficiente que solucdes algoritmicas, e fazendo
iss0 0 mais proximo possivel de um ser humano” (Alves & Pasquareli,
1997).

A Inteligéncia Artificial fundamenta-se na idéia de que é possivel modelar o
funcionamento da mente humana através do computador. Segundo Damaésio (1996), o
corpo proporciona uma referéncia fundamental para a mente. Segundo este autor, os
aspectos neurais e quimicos da resposta do cérebro provocam uma alteracdo profunda
no funcionamento dos tecidos e sistemas, tais como: disponibilidade de energia, taxa
metabdlica, resposta do sistema imunizador e contragdo da musculatura. Os sinais de
todas essas alteragdes sdo retransmitidos ao cérebro (cérebro e corpo atualizam
constantemente as informacdes).

Neste sentido, ndo se pode pensar em uma atividade mental plena fora do corpo,
visto que o meio ambiente influencia o cérebro através das percepg¢des humanas.
Quando um ser humano V&, ouve, toca, saboreia, cheira... o corpo e o cérebro interagem
juntos com o meio ambiente. Segundo Damasio (1996), perceber € atuar sobre o meio
como também dele receber sinais. A mente surge da atividade nos circuitos neurais, que
representam o organismo continuamente, a medida que € perturbado pelos estimulos do
meio ambiente fisico e socio-cultural, e a medida que atua sobre esse meio. Este é um
dos pontos criticos da Inteligéncia Artificial, a questdo filosdéfica que envolve corpo,
alma e mente.

Segundo Lévy (1998), os fundadores da Inteligéncia Artificial (Herbert Simon,
John McCarthy e Marvin Minsky) acreditavam firmemente que a inteligéncia é um
mecanismo. O cérebro, nesta visdo, ¢ uma mdquina e os neurénios sdo processadores de
informagdo. Segundo esta visdo, de que o cérebro é uma maquina, seria perfeitamente
possivel modeld-lo dentro do computador. Mas o mundo em que vivemos, o “mundo
real”, € muito maior e mais complexo do que o micromundo digital do computador,
construido por nés mesmos.

A Inteligéncia Artificial levanta questdes do tipo: Como ocorre o pensar? Como
0 homem extrai conhecimentos do mundo? Como a memoria, os sentidos e a linguagem
ajudam no desenvolvimento da inteligéncia? Como surgem as idéias? Como a mente
processa informacoes e tira conclusoes decidindo por uma coisa ao invés de outra?
(Lima & Labidi, 1999). Essas questdes sao fundamentais para que se possa simular o
raciocinio humano e para que a simulagdo do funcionamento da mente possa ser
implementada através do computador.

Um dos principais pontos de discussdo que se pode colocar é a capacidade de
criar coisas novas. Alguma técnica de Inteligéncia Artificial, existente atualmente,
possibilita ao computador criar? Através da seguinte citagdo de Lévy (1998, p. 110),
verifica-se que isso ainda € considerado impossivel: “A inteligéncia artificial depara-se
na simulacdo do raciocinio cientifico com o mesmo tipo de problemas teéricos do que
em suas outras aplicacdes. Para programas serem autdbnomos, deveriam ter a capacidade
para aprender e aplicar uma hierarquia indefinida de conhecimentos sobre o
conhecimento (metaconhecimento), capacidade essa a qual ainda ndo chegou nenhum
programa. Por outro lado, as simulacdes automatizadas de raciocinios cientificos



27

funcionam no marco de uma problematica fixa. Ndo se conhece nenhuma que saiba
formular novas perguntas, embora isso parega ser a principal vocag¢do do pesquisador”.

Marvin Minsky e Seymour Papert lancaram as bases para o surgimento do
paradigma simbdlico na Inteligéncia Artificial. Este paradigma aborda a simulagdo da
inteligéncia ndo através da construcio de hardware especifico, mas no desenvolvimento
de programas computacionais que operam sobre dados ou representacdes (Teixeira,
1998).

Este paradigma envolve a mudanca de defini¢do do que € inteligéncia. Ao invés
de definir a inteligéncia como a capacidade para solucionar problemas, a inteligéncia é
resultante da representa¢cdo mental, que ndo é nada mais do que uma atividade
simbdlica. Segundo Teixeira (1998, p. 44), “O que nos distingue dos outros animais
menos inteligentes € nossa capacidade de produzir e manipular simbolos”. Ainda
assim, a nocdo de que a inteligéncia é a capacidade para resolver problemas continua
existindo. Para resolver um problema precisa-se um caminho (um algoritmo) que
permita a manipulacdo adequada de simbolos (atividade simbdlica). Dentro deste
paradigma a mente é vista como um processador de informacdo; esta informacao pode
ser representada na forma de simbolos; estes simbolos combinam-se entre si por meio
de regras.

Além do paradigma simbélico que enfatiza os processos cognitivos, a 1A
também pode ser abordada do ponto de vista conexionista. Na abordagem conexionista
a énfase € o0 modelo de funcionamento do cérebro, dos neurdnios € das conexoes neurais
(Lima & Labidi, 1999).

A pesquisa em Inteligéncia Artificial envolve uma série de sub-areas, entre elas
os Sistemas Especialistas, Robotica, Redes Neurais Artificiais, Vida Artificial, Sistemas
Multiagentes e Algoritmos Genéticos, entre outros. Barone (2003) apresenta com mais
detalhes cada uma destas sub-dreas, discutindo suas aplicagdes no desenvolvimento de
sociedades artificiais.

2.2.2 Inteligéncia Artificial Distribuida

A Inteligéncia Artificial Distribuida (IAD) é uma sub-drea da Inteligéncia
Artificial. Esta drea surgiu devido a necessidade de resolver certos tipos de problemas
em que a solugdo € inerentemente distribuida, geograficamente ou funcionalmente
(Bond; Gasser, 1988) (Gasser, 1998). A TAD acrescenta a IA tradicional (que utiliza
como metifora o comportamento humano individual), a metdfora do comportamento
social, abordando os sistemas computacionais como sociedades de agentes inteligentes.
A TAD estuda o conhecimento e as técnicas de raciocinio que podem ser tteis para que
um grupo de agentes computacionais integre uma sociedade de agentes.

A TAD preocupa-se com questdes que envolvem distribui¢do e paralelismo,
enfatizando o comportamento inteligente produzido pela atividade de entidades
inteligentes distribuidas.

Segundo Bond & Gasser (Bond; Gasser, 1988 apud Nunes 1998), a IAD estd
centrada na resolugdo de cinco tipos de problemas, sendo eles:

1. como descrever, decompor e alocar tarefas para um conjunto de agentes;
como promover a interacdo e comunicagdo entre agentes (linguagens de
comunicacdo, protocolos, o qué e quando comunicar);

3. como coordenar, controlar e assegurar 0 comportamento coerente (assegurar
um comportamento global coerente em um conjunto de agentes);
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4. como administrar conflitos e incertezas (resolver conflitos e coordenar as
acOes dos agentes);

5. como definir que linguagens e ambientes de programagdo devem ser
utilizados para a implementacdo dos agentes.

A TAD ¢ subdividida em: solu¢do distribuida de problemas e sistemas
multiagentes. Os Solucionadores de Problemas Distribuidos (SPD) abordam a divisao
do trabalho em mddulos inteligentes que cooperam entre si e compartilham
conhecimento com os outros mdodulos, objetivando solucionar o problema inicial (Bond;
Gasser, 1988) (Fernandez, 1997) (Gasser, 1998).

Os Sistemas Multiagentes (SMA) coordenam o comportamento inteligente entre
uma colecdo de agentes inteligentes e autdbnomos, envolvendo aspectos como: seus
conhecimentos, objetivos, habilidades e planos de forma conjunta para realizar a¢des ou
solucionar problemas (Bond; Gasser, 1988) (Fernandez, 1997) (Gasser, 1998). Os SMA
serdo abordados na secdo 2.3 deste capitulo.

2.2.3 Inteligéncia Artificial Aplicada a Educacao (IA-ED)

Segundo Rosatelli (2000) a 4rea de Inteligéncia Artificial na Educacio trata de
aplicagdes de técnicas de Inteligéncia Artificial a problemas educacionais. “Um sistema
de TA-ED € um sistema computacional para o ensino que tem algum grau de tomada de
decisdo autdbnoma em relacdo as suas interacdes com os usudrios (estudantes). Esse
processo de decisdo é necessariamente feito on-line, durante as interagcdes do sistema
com 0s usudrios e, geralmente, o sistema precisa acessar varios tipos de conhecimento e
processos de raciocinio para habilitar tais decisdes a serem tomadas” (Rosatelli, 2000, p.
180).

A pesquisa em IA-ED envolve uma série de paradigmas, entre eles destacam-se
a instrucdo assistida por computador, os Sistemas Tutores Inteligentes (STI),
micromundos, ambientes de aprendizado inteligentes e ambientes colaborativos de
aprendizagem (CSCW - Computer Supported Collaborative Work e CSCL - Computer
Supported Collaborative Learning).

As aplicacdes mais comuns, atualmente, na drea de IA-ED s@o os STI, os
micromundos e os ambientes de aprendizagem interativos (Rosatelli, 2000). Os
micromundos e os ambientes interativos de aprendizagem aplicam o método da
investigacdo como auxiliar no processo de ensino e aprendizagem, principalmente
através da exploracdo do lddico, através de jogos educativos e micromundos interativos.

Atualmente, inimeras pesquisas envolvendo a IA-ED enfocam os ambientes
inteligentes de aprendizagem ILE — Intelligent Learning Environment que, segundo
Casas (1999), podem ser entendidos como o resultado da aproximacao entre os STI e as
idéias da IAD, onde a interacdo tutor-aluno passa a ser vista como um caso particular da
interacdo entre agentes inteligentes. Esta visdo de STI multiagente baseia-se na
capacidade do tutor "aprender" e avaliar seus processos de ensino e aprendizagem,
aumentando as capacidades de adaptacdo do STI de acordo com os alunos (Lelouche,
1998). Para Tambe & Rosenbloom (1995), em ambientes multiagentes, agentes
inteligentes precisam interagir uns com os outros, colaborativamente ou nfo, para
atingir seus objetivos. No caso dos STI, o tutor precisa interagir com os estudantes em
tempo real, visando atingir os objetivos educacionais propostos.
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2.3 Agentes & Sistemas Multiagentes

Os Sistemas Multiagentes (SMA) coordenam o comportamento inteligente entre
uma colecdo de agentes inteligentes e autdbnomos, envolvendo aspectos como: seus
conhecimentos, objetivos, habilidades e planos de forma conjunta para realizar a¢des ou
solucionar problemas (Bond; Gasser, 1988) (Fernandez, 1997) (Gasser, 1998).

2.3.1 Definicao de Agente

Um agente é uma entidade simples, capaz de executar apenas uma tarefa, tais
como: 1) encontrar um copo com dgua; 2) mover a mao até o copo; 3) pegar 0 copo; €
4) trazer o copo até a boca. Para resolver problemas complexos faz-se necessiria a
interacdo de vdrios agentes, de forma organizada. Os agentes combinam suas
habilidades para solucionar um determinado problema. Um agente é considerado
autdnomo, quando sua existéncia ndo depende da existéncia de nenhum outro agente.

“Agentes de software sdo programas de computador que aplicam
técnicas de inteligéncia artificial para prover assisténcia ao usudrio em
tarefas computadorizadas” (Cardieri, 1998).

“Um agente é um software que sabe como fazer coisas que vocé
provavelmente faria se tivesse tempo” (Cardieri, 1998).

Para Russel & Norvig (1996, apud Casas, 1999), "Considera-se um agente, tudo
aquilo que pode perceber seu ambiente mediante sensores e que responde ou atua em tal
ambiente por meio de efeitores. Os agentes humanos possuem olhos, ouvidos e outros
orgios que lhes servem de sensores, assim como boca, maos, pernas, e outras partes do
corpo que lhes servem de efeitores. No caso de agentes robdticos, os sensores sdo
substituidos por camaras e telémetros infravermelhos, e os efeitores, por motores. No
caso de um agente de software, suas percep¢des e agles sdo as cadeias de bits
codificadas".

A Figura 2.3 apresenta um modelo genérico de um agente, segundo Demazeau
(Demazeau, 1991 apud Fernandes, 1997).

Comunicagio Conhecimento Escolha
\ 4 T
Percepgio Capacidade — :
de L 5 I;Oi:sw?s | CSpa.Clc,la.de
Raciocinio olugoes ecisOria
A
Metas

Figura 2.3: Modelo Genérico de um Agente
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Segundo Tecuci (1998), um agente inteligente é um sistema baseado em
conhecimento que percebe o ambiente (que pode ser um mundo fisico, um usudrio
utilizando uma interface grafica, uma cole¢do de outros agentes, a Internet ou outro
ambiente complexo), raciocina para interpretar as percepgdes, estabelece inferéncias,
resolve problemas e determina agdes; e atua sobre o ambiente para realizar um conjunto
de objetivos ou tarefas para as quais foi designado. O comportamento do agente é
baseado na correspondéncia entre o dominio externo da aplicacdo do agente e o modelo
interno deste dominio, consistindo em uma base de conhecimento e em uma maquina de
inferéncia. A base de conhecimento contém as estruturas de dados que representam as
entidades dos agentes como objetos, relacdes entre os objetos, classes dos objetos, leis e
acOes. A maquina de inferéncia consiste em programas para manipular as estruturas de
dados da base de conhecimento, para resolver os problemas para os quais o agente foi
designado. A Figura 2.4 demonstra graficamente esta arquitetura (Tecuci, 1998).

Agente Inteligente
entrada/sensores
> Maquina de Inferéncia
A
Base de Conhecimento
saida/atuadores

Figura 2.4: Arquitetura de um Agente Inteligente

2.3.2 Diferencas entre um agente e um programa

Segundo Kautz (1997), os agentes de sofwtare (também chamados de bots -
software robot) possuem diversas caracteristicas que os distinguem dos programas
comuns, formando um classe especial de programas. Sao elas:

- comunicagdo entre/com outros agentes € com o usudrio;

- continuidade temporal: sdo vistos como processos que rodam continuamente;

- responsabilidade: preservam informagdes importantes e confidenciais;

- robustez: devem ser projetados para adaptar-se a altera¢Oes inesperadas no
ambiente (possuem mecanismos de recuperacdo de erros do sistema e erros
cometidos pelos usudrios);

- multiplataforma: devem rodar em diferentes sistemas e plataformas;

- autonomia: devem possuir algum grau de autonomia na tomada de decisdes e
habilidade para optar entre diferentes estratégias na execucdo de suas tarefas.

Para Wooldridge & Jennings (1994), os principais problemas para a construgdo
de agentes inteligentes séo:

- como traduzir o mundo real de uma forma simbdélica adequada; e

- como representar simbolicamente informagdes sobre entidades e processos
reais complexos e transmitir este conhecimento aos agentes em tempo habil,
para que os resultados possam ser processados.
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2.3.3 Sistemas Multiagentes

Os Sistemas Multiagentes preocupam-se com a atividade de um agente
autbnomo em um ambiente multiagente. Um agente autdonomo € uma entidade
inteligente, cuja existéncia ndao depende da existéncia de nenhum outro agente
(Férnandez, 1997) (Meer, 1998). Os agentes “inteligentes”, segundo Souza (1997), sdo
entidades de software capazes de demonstrar um comportamento autonomo orientado a
um objetivo, dentro de um ambiente computacional heterogéneo.

Segundo Souza (1997), os Sistemas Multiagentes (SMA) preocupam-se com a
coordenacdo do comportamento inteligente entre uma colecdo de agentes autonomos,
envolvendo a coordenagdo dos seus proprios conhecimentos, objetivos e habilidades,
além do planejamento, realiza¢do de ac¢des ou solugdo de problemas. Os SMA opdem-
se as abordagens da IA cldssica, que tem como metdfora o comportamento humano
individual, colocando como metifora o comportamento social, com os sistemas
computacionais sendo vistos como sociedades de agentes inteligentes e autdénomos
(Hiibner, 1997).

Oliveira (Oliveira, 1996 apud Garcia, 1998) coloca que os sistemas multiagentes
permitem a solucdo colaborativa de problemas globais por um grupo distribuido de
entidades. “Sistemas multiagentes sdo baseados em uma colecdo de agentes autdnomos
que, normalmente, cooperam em direcdo a um objetivo global. A cooperagdo pode
continuar existindo, mas a acdo do agente é definida também pelo seu estado
intencional, isto é, o conjunto formado por suas crencas, intencdes e desejos” (Garcia,
1998, p. 42). Segundo Gasser (1998), para que um agente possa coordenar suas acdes,
ele necessita representar e raciocinar sobre o conhecimento, acdes e planos de outros
agentes. Tan (1998) coloca que, quando uma tarefa é grande demais para um tdnico
agente, os agentes devem cooperar para realizar a tarefa. Este autor menciona o
exemplo de uma colonia de formigas: elas comunicam-se entre si informando em que
locais existe comida e encarregam-se de transportd-la coletivamente. Segundo Lux &
Steiner (1998), a cooperacdo entre agentes se d4 através de objetivos, planos, tarefas e
intengdes e através da comunicagido com uma intengdo especifica.

Segundo Gasser (1998), uma das razdes para se utilizar a abordagem de agentes
€ que em alguns dominios o conhecimento € inerentemente distribuido e um problema
pode ser decomposto, na maioria das vezes, em pequenas partes, para facilitar a sua
resolucdo. Além disso, esta abordagem pode facilitar o desenvolvimento e
gerenciamento de sistemas, permitindo adaptabilidade, especializa¢do, aumento da
eficiéncia ou velocidade, autonomia e alocacdo otimizada de recursos. Gasser (1998)
também coloca que as atividades humanas envolvem mais do que uma Unica pessoa,
que podem ser simuladas/realizadas por uma colecdo de agentes inteligentes. Segundo
Castelfranchi (1990), os agentes baseados em modelos de organizagdo social humana
sdo denominados agentes sociais. Estes agentes possuem conhecimento de outros
agentes e podem seguir uma hierarquia ou dividirem-se em grupos.

Cardieri (1998) distingue dois tipos de sistemas multiagentes, baseando-se no
grau de cooperacdo existente entre os agentes:

1) Sistemas Cooperativos Multiagentes (CMAS — Cooperative Multiagent
Systems): compreende sistemas em que os agentes que interagem foram
programados pelo mesmo projetista, visando o melhor aproveitamento do
sistema. Estes sistemas ndo se preocupam com o desempenho de cada agente
em particular;
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2) Sistemas Multiagentes com Interesses Proprios (SMAS — Self-Interested
Multiagents System): sistemas em que os agentes foram programados por
projetistas diferentes, visando ndo o beneficio na cooperagdo, mas os
beneficios oriundos de sua atuacdo individual.

Segundo Sycara (apud Placca & Garcia, 2000, p. 69], "um agente pode ser visto
como um solucionador de problemas e, um ambiente multiagente, como uma rede
interligada de solucionadores de problemas que interagem para resolver problemas que
fogem do escopo das capacidades ou conhecimentos individuais de cada agente".

2.3.4 Arquiteturas de Agentes

Para a constru¢do de um sistema multiagente faz-se necessdria a defini¢do de
uma arquitetura de agentes. A arquitetura é a técnica utilizada na construcido dos
agentes, onde se especifica a decomposi¢do do agente, seus moédulos componentes e a
comunicacdo entre estes mdodulos (Férnandez, 1997) (Moissa, 1999). Segundo Miiller
(1998) uma arquitetura de agentes descreve os componentes funcionais dos agentes e
como eles trabalham em conjunto.

As arquiteturas de agentes podem ser classificadas em deliberativas, reativas e
hibridas (Férnandez, 1997) (Moissa, 1999) (Pereira, 1999). Na arquitetura deliberativa
os agentes sao cognitivos. Estes agentes sdo baseados nas organizac¢des sociais humanas
e possuem uma representacdo explicita do ambiente e dos outros agentes, € podem
planejar a¢des futuras por possuirem memoria de suas acdes. Na arquitetura reativa, os
agentes sdo reativos, ou seja, apenas percebem o ambiente através de estimulo-resposta,
nao possuindo memoria das suas acdes € ndo se comunicando com outros agentes. Os
agentes reativos s@o influenciados pela teoria comportamentalista (Miiller, 1998). Em
uma arquitetura hibrida os agentes possuem capacidades reativas e cognitivas, tendo um
comportamento combinado (Férnandez, 1997).

Segundo Férnandez (1997), as arquiteturas de agentes descrevem a interconexao
dos moédulos de software e hardware que permitem que um agente demonstre a conduta
estabelecida. Diferentemente de outras tecnologias, que possuem componentes fixos
(tais como objetos — atributos e métodos e sistemas especialistas — mecanismo de
inferéncia e base de conhecimento), os sistemas multiagentes possuem uma variedade
de arquiteturas.

2.3.5 Aplicacoes dos Agentes

Atualmente, diversas pesquisas vem sendo desenvolvidas na drea de agentes,
gerando um grande nimero de aplicacdes. Entre as aplicagdes que envolvem a
tecnologia de agentes, citam-se (Kautz, 1997):

- agentes que manipulam e-mails;

- agentes que filtram e pesquisam através da Internet, informagdes
interessantes ao usuario;

- agentes que localizam informac¢des em multiplos bancos de dados;

- agentes que agendam reunides.

Um agente de e-mail, por exemplo, pode identificar que o usudrio sempre
armazena as mensagens recebidas de uma lista em uma determinada pasta. Por exemplo,
todas as mensagens recebidas da lista JA s@o armazenadas na pasta
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Lista_de_Mensagens. O agente pode oferecer ao usudrio a automatizacdo desta tarefa,
além de poder ler, imprimir, responder, encaminhar e definir prioridades para as
mensagens recebidas (Lashkari; Metral; Maes, 1994).

Além destas aplicacdes mais simples, existem trabalhos de pesquisa envolvendo
aplicagGes bem mais complexas, tais como:

- gerenciamento de redes (por exemplo: gerenciar configuragdes de rede
dinamicamente);

- acesso movel a Internet;

- trabalho colaborativo (compartilhamento de recursos e informagdes via
rede);

- comércio eletronico (agentes que “v@o as compras’” para 0 usudrio);

- interface com o usudrio (agentes que monitoram as agdes do usudrio, visando
auxilia-los em seu trabalho).

Segundo Muller (1998), as aplicagdes que possuem as seguintes caracteristicas
podem se beneficiar dos agentes:

- sdo extremamente dindmicas, com necessidade de se adaptar
constantemente;

- precisam ser tolerantes a falhas (permitir re-escalonamento, replanejamento e
re-alocacdo de recursos);

- precisam equilibrar a orientacdo a objetivos (a longo prazo) e
comportamento reativo (a curto prazo);

- possuem um tempo critico de resposta;

- precisam ser geograficamente ou logicamente distribuidas;

- precisam ser robustas e permitir manutengdo facilitada;

- precisam alocar recursos de forma descentralizada para tratar problemas com
informagdes incompletas;

- devem permitir interagao flexivel com os usudrios.

Os agentes também podem ser utilizados em ambientes educacionais, como
integrantes do processo de ensino e aprendizagem. Entre as aplicacdes de agentes na
area educacional, citam-se:

- agentes de interface: disponibilizam uma interface que se adapta de acordo
com o comportamento do usudrio. Podem ser criados cursos ou aulas
adaptativas, cuja seqiiéncia ou conteido das licdes pode ser alterado de
acordo com o perfil do aluno. Segundo Lashkari, Metral & Maes (1994),
estes agentes precisam adquirir um nimero suficiente de exemplos antes que
possam fazer previsdes adequadas para adaptar a interface de acordo com o
usudrio. Durante este periodo, o usudrio utiliza a aplicacdo sem a assisténcia
do agente;

- agentes moveis: podem ser utilizados na Educacdo a Distancia. Os agentes
podem ser utilizados para auxiliar na pesquisa e disponibilizacdo de
materiais da Internet;
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- agentes pedagdgicos: quando estdo ligados a um ambiente em que existe
uma sociedade de agentes que compdem um sistema de ensino e
aprendizagem.

2.3.5.1 Agentes Pedagogicos

Os agentes sdo denominados pedagdgicos quando estdo ligados a um ambiente
onde existe uma sociedade de agentes que compdem um sistema de ensino e
aprendizagem. Segundo Giraffa (1998 apud Pereira, 1999), podem ser classificados em:

- tutores: destinados ao ensino dirigido ao aluno;

- assistentes: colaboram com a aprendizagem do aluno;

- agentes na web: destinados a aplicacdes de ensino na Internet;
- agentes mistos: que ensinam e aprendem.

Os agentes pedagégicos podem ser classificados em goal driven (tutor, mentor e
assistentes) e utility driven (agentes MOO - ambientes virtuais onde pessoas se
encontram e se comunicam — e agentes para Web).

Os agentes goal driven realizam suas acdes visando atingir metas pré-
estabelecidas, atuando como tutores, estudantes, aprendizes e companheiros virtuais,
auxiliando os estudantes no processo de ensino e aprendizagem.

Os agentes utility driven sdo tutores que enfocam o ensino de habilidades
especificas através de abordagens diretas, seguindo estratégias previamente
estabelecidas. Os agentes web possuem mobilidade e operam em diferentes contextos
(textual, hipermidia, realidade virtual). Neste paradigma, a interacdo é baseada em
processos cooperativos ou competitivos, através da comunicacdo e execugdo de
atividades por agentes humanos e artificiais (Nunes, 1998) (Casas, 1999).

Os agentes pedagdgicos possuem um conjunto de objetivos e planos de ensino e
associam recursos existentes no ambiente de aprendizagem. Estes agentes surgiram para
suprir uma necessidade dos ambientes educacionais, fornecendo um paradigma de
programacdo que estabelece uma melhor interacdo e dinamismo para os Sistemas
Tutoriais Inteligentes (Nunes, 1998).

Segundo Casas (1999), os agentes pedagdgicos sdo projetados para suportar a
aprendizagem humana, interatuando com os estudantes, visando facilitar a
aprendizagem. Os agentes pedagdgicos possuem um conjunto de regras que determinam
os objetivos de ensino e os planos para atingi-los. Os planos sdo determinados pelo uso
de estratégias de ensino.

As estratégias de ensino baseiam-se em teorias de ensino e aprendizagem.
Constituem as informa¢des de como ensinar e devem gerar uma seqiiéncia de tdticas de
modo a efetivar a apresentagdo de conteddos, questdes relevantes, exercicios
importantes e conduzir o ensino.

As principais caracteristicas dos agentes pedagdgicos sdo (Viccari, 2000):

- autonomia (executam um conjunto de objetivos);
- sdo socidveis (convivem com outros agentes);

- sdo pro-ativos (resolvem tarefas);

- sdo persistentes (atuam continuamente)
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Segundo Elliot, Rickel & Lester (1999), um agente pedagdgico pode auxiliar no
processo de ensino e aprendizagem, desde que possua as seguintes caracteristicas:

- deve se preocupar com os estudantes e com seu progresso;

- deve ser sensivel as emocdes do estudante;

- deve entusiasmar o estudante para aprender o contetido proposto;

- deve possuir uma personalidade rica e interessante para conduzir um
aprendizado mais divertido. Um estudante que gosta de interagir com um
agente pedagdgico terd uma percep¢do mais positiva da experi€éncia de
aprendizagem proposta.

2.4 Algoritmos Genéticos

Os algoritmos genéticos sdo uma técnica de busca baseada na teoria da evolucao
de Darwin. Esta técnica baseia-se nos mecanismos de selecdo de individuos utilizados
na natureza, onde apenas os individuos mais aptos de uma populagdo sobrevivem,
adaptando-se mais facilmente as mudancas que se produzem no meio ambiente (Davis,
1991) (Goldberg, 1989) (Mitchel, 1996) (Ochi, 1999).

Foram inicialmente propostos pelo Prof. John Holland, em 1975, na
Universidade de Michigan. A idéia de Holland foi tentar imitar algumas etapas do
processo de evolugdo natural das espécies incorporando-as a um algoritmo
computacional. O ponto de referéncia foi gerar, a partir de uma populagdo de
Cromossomos, novos cromossomos, com propriedades genéticas superiores as de seus
antecedentes, onde 0s cromossomos sdo as possiveis solu¢des de um problema. Os
AG’s ttm se mostrado como uma técnica eficaz de resolucdo de problemas de
otimizagdo. Na sociedade humana, apenas os individuos mais aptos sobrevivem,
principalmente pela escassez de recursos necessdrios. Sendo assim, os algoritmos
genéticos modelam, ou imitam, um comportamento inteligente, que é a busca pela
sobrevivéncia. O ser humano busca a continuidade da sua espécie e é o que a técnica
dos algoritmos genéticos tenta fazer, utilizando-se de um algoritmo computacional,
fazendo com que os individuos mais aptos da populagdo gerem os novos individuos,
descartando os individuos menos aptos. Computacionalmente, os individuos sdo
representados através de cromossomos que contém a representacdo das informacdes
necessérias para solucionar um problema, ou seja, cada cromossomo de uma populacio
de individuos representa uma possivel solucdo para o problema proposto (Goldberg,
1989) (Barone, 2003).

Os algoritmos genéticos sdo muito eficientes na busca de solu¢des “6timas”. Os
AG’s sdo utilizados em diversas dreas, tais como: mercado de a¢des (definir que agdes
devem ser compradas ou vendidas), indugéo e otimizacdo de bases de regras, simulacéo
de modelos bioldgicos, evolugdo interativa de imagens, composi¢do musical e andlise
de trajetdria, entre outros (Ochi, 1999). Cordenonsi, Thielo & Barone (1997)
apresentam um AG utilizado para controlar a trajetéria de um projétil que deve atingir
um alvo moével, cuja trajetéria pré-estabelecida ndo é conhecida pelo projétil. Silva &
Barone (1997) abordam a implementagdo de um AG que define a trajetéria de um brago
mecanico (robd) que deve “pegar”’ o objeto definido, utilizando a melhor trajetéria.

Um dos problemas cldssicos apresentados para solucdo através de um AG € o
problema do caixeiro viajante. Neste problema, dado um conjunto de n cidades
N={1,2,3, ..., n} e uma matriz de distancias ligando cada par de cidades de N, o objetivo
do algoritmo é partir de uma cidade origem, visitar uma tnica vez cada uma das n-/
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cidades restantes e retornar a cidade origem minimizando a distancia total percorrida
(Ochi, 1999).
As principais caracteristicas de um AG, segundo Davis (1991) e Mitchell (1996),

Sao0:

- manter uma populacio de solugdes para um determinado problema;
- possuir um processo de selecdo de individuos, baseado no grau de adaptacio

de cada um;

- possuir operadores genéticos para gerar novos individuos para a populagdo.

O funcionamento bésico de um AG é demonstrado no algoritmo abaixo:

Gerar populacdo inicial P(0)

Avaliar P(0)

Vez=0

Repetir
Vez=Vez+1
Gerar populacdo P(Vez) utilizando
Avaliar P(Vez)

até encontrar uma solugdo

P(Vez-1)

A Figura 2.5 apresenta o esquema de funcionamento de um algoritmo genético:

Avaliar a
populacdo

Gerar
populacdo
inicial

Gerar nova

Encontrou a
solucdo?

Selegdo

Crossover

i populacido

Mutacdo

Figura 2.5: Funcionamento de um Algoritmo Genético

T\ S

—
—

|

Melhores
individuos

Resultado

Estas caracteristicas sdo implementadas em trés médulos distintos, formando a
estrutura basica de um AG:

- Moddulo de avaliacdo: determina o grau de adaptacdo (fitness) de cada

individuo ao problema em questio;
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- Moddulo de populagdo: responsavel pela escolha da populagéo inicial;
- Mboddulo de reproducdo: responsavel pela aplicagdo dos operadores genéticos
aos individuos.

Estes moddulos sdo formados pelos seguintes componentes (Davis, 1991)
(Mitchell, 1996) (Silveira; Barone, 1998) (Sipper, 1999):

- Individuos: cada solugdo parcial de um problema a otimizar é codificada em
uma string. Cada string € um individuo (ou cromossomo). Comumente, sao
utilizadas strings de bits ou vetores (arrays).O cromossomo € um vetor de
genes. Genotipo: presenca (1) ou auséncia (0) de determinada caracteristica;

- Funcdo de fitness ou funcdo de avaliacdo: a funcdo de fitness € utilizada para
avaliar cada individuo da populacio, identificando o seu grau de adaptagdo
ao problema em questdo. A entrada para a fungdo de avaliagcdo € o fendtipo,
que € uma possivel solugdo para o problema. A avaliagdo do individuo € o
momento no qual se “diz” ao AG qual é o problema a ser resolvido;

- Operadores Genéticos: fungdes que se aplicam as populacdes permitindo
obter novas populacdes. O principio bdsico dos operadores genéticos €
transformar a populacdo através de sucessivas geragdes, estendendo a busca
até chegar a um resultado 6timo. S@o necessarios para que a populacdo se
diversifique e mantenha caracteristicas de adaptacdo adquiridas pelas
geracdes anteriores.

Os operadores genéticos mais comuns sdo a mutagdo e o crossover. Na mutagio,
geram-se numeros aleatdrios para cada bit (ou parte) do cromossomo. Se este nimero
aleatério for menor do que a taxa de mutacdo estabelecida, este bitr é passivel de
mutagdo. Para selecionar os cromossomos que irdo sofrer o crossover a técnica mais
utilizada € a roleta (Goldberg, 1989) (Mitchell, 1996). Nesta técnica, cada individuo da
populagdo é representado na roleta proporcionalmente ao seu indice de aptidao (fitness).
Assim, aos individuos com alta aptiddo é dada uma por¢cdo maior da roleta, enquanto
aos de aptiddo mais baixa é dada uma porcédo relativamente menor da roleta. A roleta é
girada um determinado nimero de vezes e sdo escolhidos, para participarem da nova
populag@o, os individuos sorteados na roleta.

O crossover é o método de cruzamento entre pais (Goldberg, 1989) (Mitchell,
1996). Os pais sdo os cromossomos escolhidos para formar a nova populacio, ou seja,
para que a populacdo evolua com as caracteristicas dos individuos mais aptos,
selecionados pela funcdo de fitness. Os tipos mais comuns de crossover sao o de 1 (um)
ponto e o crossover de 2 (dois) pontos. No crossover de 1 ponto define-se
aleatoriamente um ponto de cruzamento dentro do cromossomo e troca-se o restante do
cromossomo (a partir do ponto de cruzamento estabelecido) com o valor existente no
cromossomo do segundo pai, como no exemplo a seguir.

Exemplo de crossover de 1 ponto:

Pai 1: 10111110 Filho 1: 1011001
Pai 2: 01101001 Filho 2: 0110110
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No crossover de 2 pontos, sdo estabelecidos dois pontos de cruzamento entre os
pais. A seguir demonstra-se o crossover de 2 pontos:

Pai 1: 101111110 Filho 1: 1010010
Pai 2: 011100101 Filho 2: 0111101

Grefenstette (1991) apresenta um sistema denominado SAMUEL — Strategy
Acquisition Method Using Empirical Learning, em que uma estratégia de acdo é
determinada utilizando-se AG’s para encontrar a melhor estratégia segundo um
problema ou tarefa estabelecido. O sistema SAMUEL representa as estratégias na forma
de regras e combina-as através de um algoritmo genético para encontrar novas
estratégias (novas regras). Wilcox (1995) também utiliza um algoritmo genético para
descobrir novas regras, em um sistema aplicado a Economia, visando reduzir os custos
de uma transagcdo comercial. O AG € utilizado para realizar o balanceamento entre
comportamentos individuais e coletivos, como por exemplo, nas escolhas que um
individuo faz ao comprar um novo carro ou quanto deve ser o valor de uma mercadoria
produzida.

Castro & Blanco (1999) apresentam um gerador evolutivo de regras de
classificagdo, armazenadas em darvores bindrias. Os individuos que compdem a
populagdo do algoritmo genético (cromossomos) sdo regras légicas, agrupadas pelos
conectores 16gicos and e or. As regras evoluem através da avaliacdo de cada regra, onde
define-se o seu mérito (fitness), aplicam-se operadores genéticos (como a mutacio) e
gera-se uma nova populacdo (evolucdo) através da selec@o aleatdria de subarvores da
populacdo e posterior combinacao destas subarvores de dois cromossomos.

Komosinski & Lacerda (1998) propdem a construgdo de um ambiente baseado
na modelagem de problemas por parte do aluno. A modelagem consiste na identificacao
das partes e conceitos inerentes ao problema em questdo. Nesta abordagem, o algoritmo
genético gera uma solugdo para o problema modelado. Cabe ao aluno avaliar a
qualidade da solucdo apresentada. Se a solu¢do gerada ndo ¢ satisfatéria entdo o
estudante deve reanalisar a modelagem efetuada para o problema apresentado.

2.5 Formacao de Grupos

A interatividade necesséria para o bom andamento de um curso a distincia pode
ser estimulada através da criacdo de grupos colaborativos. Inimeros pesquisadores da
area de Educacdo afirmam que o trabalho em grupo € de extrema importancia para o
desenvolvimento da aprendizagem (Franco, 1995). “E fundamental uma interagio com
os colegas. A verdadeira construgdo do saber se dd coletivamente”. (Franco, 1995, p.
56-57). Piletti diz que “a cooperacdo, o trabalho de conjunto com vistas a objetivos do
grupo parece ser o processo educativo por exceléncia, a ser estimulado na sala de aula.
A cooperacdo ndo exclui os demais processos. Pelo contrario, parece ser a sintese, que
inclui e ultrapassa os outros processos de interacao” (Piletti, 1991, p. 211).

Segundo Piaget (apud Minicucci, 1997), a formacfo intelectual é privilegiada
quando existe a livre cooperagdo entre os participantes de um grupo. Mediante as
experiéncias de grupo, os participantes aprendem que podem ser adotados diferentes
pontos de vista e que, os mesmos estio correlacionados e sdo complementares. Através
da troca de idéias entre os integrantes de um grupo é possivel estimular o raciocinio
l6gico de cada um. Barreiros (19?7?) coloca que a participagdo do ser humano em grupos
¢ necessdria a construcdo do homem e fundamental ao seu equilibrio, sendo o grupo
vital a sociedade. Utilizando-se de um ambiente virtual de EaD, os alunos, na maioria
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das vezes, ndo se conhecem pessoalmente e/ou nio se encontram de forma presencial
mas, a cooperacdo continua sendo importante para o estabelecimento das relacdes
sociais. Os recursos tecnoldgicos tendem a aproximar as pessoas e nao separa-las, ao
contrario do que se pode pensar.

Os grupos possuem inimeras vantagens, dentre as quais destacam-se (Castilho,
1999):

1) possibilitam a maximizacdo dos talentos dos seus integrantes;

2) favorecem um maior nimero de diferentes visdes nos momentos decisérios;

3) ajudam seus membros a adquirirem novas habilidades, sejam elas
operacionais ou interativas;

4) ajudam algumas pessoas a se destacarem, o que, muitas vezes, nao seria
possivel individualmente.

Ainda, segundo Salvador (1994), pesquisas realizadas demonstram que as
relacdes entre os alunos incidem de forma decisiva sobre aspectos tais como 0 processo
de socializagdo em geral, a aquisi¢do de aptiddes e habilidades, o controle dos impulsos
agressivos, o grau de adaptacdo as normas estabelecidas, a superacdo do egocentrismo,
a relativizac@o progressiva do ponto de vista proprio, o nivel de aspiragdo e inclusive o
rendimento escolar.

Os resultados de pesquisas realizadas nos EUA (totalizando 122 investigacdes,
segundo Johnson (Johnson et al 1981 apud Salvador, 1994 & Coll; Palacios; Marchesi,
1996), permitiram chegar as seguintes conclusdes:

a) as situagdes cooperativas sdo superiores as competitivas no que concerne ao
rendimento e a produtividade dos participantes;

b) a cooperagdo intragrupo com competicdo intergrupos € superior a competi¢do
interpessoal quanto ao rendimento e a produtividade dos participantes;

c) as situacdes cooperativas sdo superiores as individualistas quanto ao rendimento
e a produtividade;

d) a cooperagdo sem competi¢do intergrupos € superior a cooperagdo com
competicdo intergrupos quanto ao rendimento e a produtividade.

A formagao de grupos colaborativos em ambientes virtuais de EaD € dificultada,
principalmente por dois aspectos: 1) os integrantes do ambiente em questdo, na maioria
das vezes, ndo se conhecem pessoalmente e 2) os integrantes encontram-se em locais
geograficamente dispersos. Estes aspectos fazem com que a formagdo dos grupos
colaborativos em ambientes de EaD seja realizada, geralmente, de forma aleatdria, ndo
sendo considerado nenhum critério especifico.

Além disso, quando individuos retinem-se em grupos, assumem diversos papéis.
Segundo Mucchielli (apud Minicucci, 1997), os papéis sdo utilizados para representar
atitudes pré-concebidas. Este autor coloca que, mesmo em comportamentos espontaneos
dentro do grupo, os integrantes nunca escapam a esses papéis. Sendo assim, néo é o
individuo quem decide seu papel. O papel pode ser definido através das seguintes
alternativas:

1) do papel que cada individuo decidiu representar;

2) do papel que cada um cré representar;

3) do papel que os demais integrantes do grupo esperam do individuo;
4) do papel que lhe ¢ atribuido;
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5) do papel que efetivamente o individuo representou no decorrer das atividades
do grupo.

Aprender a assumir os papéis necessdrios faz parte da abertura e afirmacdo da
personalidade de cada um (Moreno apud Minicucci, 1997). Moscovici (1997) coloca
que os individuos no grupo desempenham papéis relacionados as categorias de
interacdo nos niveis socioemocional e de tarefas e que estes papéis sdo assumidos
formal ou informalmente. O complexo processo de interagdo humana exige de cada
participante um determinado desempenho, o qual variard em fun¢do da dindmica de sua
personalidade e da dindmica grupal em uma determinada situacdo (Moscovici, 1997).
Antunes (1970) coloca que, cabe ao professor sugerir as fun¢des que cada membro do
grupo deverd realizar. Barreiros (19??, p. 53) coloca que “Os papéis resultam da
capacidade e motivagdes proprias do individuo mas, também t€m a ver com a sua
posicdo no conjunto interacional. Representam diferentes fungdes no grupo. De um
modo geral, pode-se dizer que nos grupos naturais surgem papéis centrados na tarefa, na
coesdo e nas necessidades individuais. A interacdo entre os elementos do grupo
enquadra-se em uma tripla orientagdo: para a tarefa (objetivos), para a interagdo (busca
de simpatia) e para o ego (realizacdo individual)”.

Moscovici (1997) ainda afirma que “A competéncia interpessoal dos membros
do grupo é desenvolvida a medida que eles se conscientizam da variedade de papéis
exigidos para o desempenho global do grupo e se sensibilizam para o que € mais
apropriado as necessidades existenciais do grupo e de seus membros em um
determinado momento da vida do grupo” (p. 143). Para Lane & Godo (1994), “A
funcdo do grupo é definir papéis e, conseqiientemente, a identidade social dos
individuos; € garantir a sua produtividade social. O grupo coeso, estruturado, é um
grupo ideal, acabado, como se os individuos estacionassem e os processos de interacio
pudessem se tornar circulares” (p. 79).

As afirmacdes apresentadas, referentes a formacdo de grupos e ao
estabelecimento de papéis, nortearam os critérios para realizar a formagdo de grupos
colaborativos proposta neste trabalho, com a defini¢do dos papéis de cada integrante do
grupo.

O préximo capitulo apresenta as principais caracteristicas de ambientes de
ensino e aprendizagem que utilizam a abordagem de agentes, tragando, ao final, um
quadro comparativo entre os ambientes estudados e a arquitetura de agentes proposta
neste trabalho.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo apresentam-se as principais caracteristicas de alguns ambientes de
ensino e aprendizagem que utilizam a abordagem de agentes. Através do estudo destes
ambientes elaborou-se um quadro comparativo com a arquitetura de agentes proposta
neste trabalho. O estudo destes ambientes (iniciado no Exame de Qualificacao (Silveira,
2002)) também serviu para levantar os principais aspectos que foram considerados na
implementagdo da arquitetura de agentes apresentada neste trabalho.

3.1 Ambientes de Ensino e Aprendizagem utilizando a Abordagem de
Agentes

Segundo Stone & Lester (1998), a utilizacdo de agentes em ambientes de ensino
e aprendizagem oferece um potencial significativo para modificar o processo de ensino
e aprendizagem, principalmente pelo fato de que os estudantes recebem um feedback
constante do ambiente utilizado, aumentando efetivamente a aprendizagem. Akhras &
Self (1996) colocam que o ambiente necessita adaptar a instru¢lo as caracteristicas
individuais do estudante, durante o processo de ensino e aprendizagem. Atualmente, a
utilizacdo de agentes adaptativos em ambientes de ensino e aprendizagem tem sido alvo
de indmeras pesquisas. A representacio destes agentes deve possibilitar o
armazenamento de informacdes tais como estratégias de ensino, solu¢des para um
determinado problema, dados do aluno, entre outras informacdes. Estes dados poderdo
ser utilizados para acompanhar a aprendizagem do aluno, bem como para “modelar o
aluno”. Quando o processo de ensino e aprendizagem é visto sob uma abordagem
cooperativa ou centrada no aluno, um ambiente desenvolvido sob uma perspectiva de
uma sociedade constituida por vérios agentes autonomos (humanos e/ou artificiais) é
mais adequada. Nesta sociedade, alguns agentes atuam como tutores e outros como
alunos, com possibilidade de eventualmente trocarem de papéis.
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3.2 Discussao sobre os Ambientes Identificados

Com base nos ambientes identificados e analisados no Exame de Qualificacio
(Silveira, 2002), estabeleceram-se as seguintes categorias:

Jogos educativos modelados com arquitetura multiagente;

Ambientes com arquitetura multiagente;

Ambientes que suportam atividades de construcio;

Ambiente em Realidade Virtual;

Ambientes cooperativos/colaborativos;

Ambientes com agentes pedagdgicos;

Ambientes com agentes que exploram a ludicidade (ndo possuem um fim
educacional propriamente dito, mas podem ser utilizados como recurso para
estimular algumas habilidades cognitivas);

8. Ambientes que sdo executados na web ou fornecem acesso a Internet;

Nk WD =

Alguns ambientes possuem caracteristicas que permitem a classificacdo em mais
de uma das categorias apresentadas, como € o caso do MCOE. O MCOE constitui-se de
um jogo cooperativo modelado com arquitetura multiagente, ou seja, possui
caracteristicas da categoria 1 e 5. Além do MCOE, outros ambientes podem ser
classificados em mais de uma categoria, como mostra a Figura 3.1.
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Ambientes com Jogos modelados com Ambientes Cooperativos/
arquitetura multiagente arquitetura multiagente Colaborativos
- AME-A - EGEMS (Avalanche) - Active Worlds
- JADE/Eletrotutor - MCOE - ADE (Agente ADELE)
- LeCS - Pingiiim . ARCA
- Mathnet - CALM (Grupos de
B MCOE_ Estudo)
- Moonline - EGEMS (Avalanche)
- Pingiiim - GULLIVR
- LeCS
Ambientes em Realidade - MCOE
Virtual - NICE
- Mathnet
- Active Worlds - Moonline
- ARCA
- GULLIVR Ambientes que suportam
- Kyoto Digital City construciio
Tour Guide
- NICE - AME-A
- Projeto ALIVE AMBIENTES E - Active Worlds
- SAIL AGENTES - GULLIVR
- VET (agente STEVE ) IDENTIFICADOS - Improv Puppets
- Virtual Cell - JADE
- NICE
Ambientes que rodam na ) PrOJ.etO ALIVE
Web/fornecem acesso 2 - Projeto Oz
Internet - SAIL
- Active Worlds
- AME-A Agentes Pedagogicos
- ARCA
- ADE (Agente ADELE) - ADELE
- JADE/Eletrotutor - Cosmo
- Kyoto Digital City Agentes que exploram - Bots (Active Worlds)
Tour Guide atividades lidicas - Agentes do ARCA
- Mathnet (Intranet) - Giant
- Moonline - Creatures World - Herman (Design-a-
- NICE - Fin Fin on Teo plant) .
- Virtual Art Museum - Tigrito - Merlyn (Virtual Art
- Virtual Cell Museum)
- STEVE

Figura 3.1: Classificacdo dos Ambientes Identificados

Com base nas categorias levantadas, elaborou-se um quadro (conforme Quadro
3.1) contendo as principais caracteristicas dos ambientes e agentes analisados. Os
ambientes/agentes foram enquadrados na categoria cujas caracteristicas sdo mais
destacadas. Na composi¢do do quadro ndo foi considerada a categoria 8, pois a
caracteristica de execucdo na web e/ou acesso a Internet estd muito ligada a
colaboragdo, em ambientes que disponibilizam recursos colaborativos, tais como
ferramentas de chat.
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Ambiente

Principais Caracteristicas

Jogos com Arquitetura Multiagente

MCOE

jogo implementado com arquitetura multiagente

possui agentes reativos e cognitivos

os agentes cognitivos sdo modelados com estados mentais
segundo arquitetura BDI (Bernsmiiller, 1999) (Giraffa, 1999)
(Callegari, 2000)

EGEMS
(Avalanche)

agentes sociais inteligentes que atuam como mediadores em um
jogo educativo computadorizado, com multiplas atividades para
estimular a aprendizagem colaborativa

os agentes incluem estados emocionais e estados para estimular a
integracdo colaborativa dos participantes

o modelo do estudante considera as emocdes (Conati; Klawe,
2000)

Pingiiim

jogo implementado com agentes reativos

o jogador dispde de ferramentas para manter uma fébrica de
sorvetes funcionando através do trabalho dos agentes (Kohlmann;
Blotta; Silva, 1998)

Ambientes que suportam construcio

JADE

framework para projeto, desenvolvimento e implantacdo de
ambientes inteligentes distribuidos de aprendizagem baseados em
arquiteturas multiagentes

a metodologia de ensino utilizada baseia-se em estratégias
pedagdgicas constituidas por uma série de tdticas

oferece uma ferramenta que possibilita a insercdo de informagdes
no banco de dados do ambiente

permite a criacdo de cursos (inclui uma ferramenta de autoria
contendo um editor de paginas HTML, editor de textos e editor de
figuras)

permite que os autores dos cursos desenvolvam tdticas e
estabelecam critérios de avaliacdo

possui ferramentas para colaboragdo (sala de reunides virtuais,
forum, busca) (Silveira, 2001a) (Silveira, 2001b) (Bica, 2000)
(Moissa, 2001) (Reis, 2000)

Projeto Oz

permite a criacdo de mundos dramdticos virtuais interativos,
habitados por personagens dindmicos e complexos

os autores podem criar e apresentar pecas de teatro interativas

0s agentes possuem comportamentos orientados a objetivos,
baseados em estados emocionais, conhecimento social e
habilidades de processamento de linguagem natural

os agentes demonstram uma série de emog¢des, expressdes faciais
e comportamentos de acordo com seu estado de espirito (Bates;
Loyall; Reilly, 1998)

utiliza Redes Neurais para modelar o aluno
composto por uma sociedade de agentes onde cada agente é
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AME-A

responsavel por parte do processo de ensino ou parte do processo
de aprendizagem

permite que sejam inseridos e/ou modificados contetdos,
paradigmas de aprendizagem, areas de conhecimento e objetivos
possui ferramentas para ensinar, aprender e promover a interacio
entre professores, alunos e administradores do sistema

modelo do estudante baseado em tipos de personalidades

possui mecanismos para avaliagdo do rendimento do aluno
(D"Amico, 1999) (Pereira, 1999)

Improv Puppets

possui  agentes inteligentes que utilizam a habilidade
improvisacional inteligente para escolher os comportamentos que
serdo executados

os agentes possuem repertério de comportamentos fisicos e
verbais, que determinam os estados de espirito dos agentes
ambiente para construcdo de historias (pegas teatrais)

permite colaborac@o em tempo real para a construgio das histérias
(Moraes, 1999)

Active Worlds

permite a construcdo e visitacio de mundos virtuais hibridos
(recursos 3D e paginas HTML)

possui ferramentas para colaboracgio (chat)

disponibiliza acesso a WWW

varios participantes juntos na forma de avatares

permite a criacdo de agentes (denominados bots) através do SDK
os agentes podem tocar musicas, jogar com o usudrio, responder
perguntas (Active Worlds, 2001)

SAIL

framework para construcdo de ambientes 3-D

os participantes sdo visualizados na forma de avatares

possui um modulo que permite acompanhar as atividades de
resolucdo de problemas do aluno (que pode atuar como um agente
pedagdgico)

os agentes sdo visualizados na forma de avatares (Bares;
Zettlemoyer; Lester, 1998)

NICE

os participantes podem construir e cultivar ecossistemas virtuais
(jardins) e criar estdrias, através da rede e com participantes
geograficamente dispersos

colaboracdo através do sistema CAVE e dispositivos de RV

os usudrios também podem participar através da Web utilizando
um applet Java

os usudrios web podem conversar através de uma janela de chat
possui uma linguagem visual iconogréfica para que as criancas
possam manipular o modelo de crescimento do jardim e definir o
comportamento dos agentes (genies) (Johnson et al, 1998)

Projeto ALIVE

ambiente virtual que permite a interagdo entre um participante
humano e um mundo virtual habitado por agentes autonomos
animados

o usudrio pode utilizar seu corpo inteiro para interagir com o0s
agentes animados do mundo virtual

os agentes percebem os movimentos e posi¢des do usudrio para
poderem movimentar-se € comunicar-s€ com 0s outros agentes
(humanos e virtuais), através de retornos visuais e auditivos
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- incorpora uma ferramenta que permite a modelagem de agentes
autdbnomos inteligentes que podem interagir com usuarios
humanos

- composto por mundos virtuais diferentes habitados por agentes
que podem seguir o usudrio, imitd-lo, desviar de objetos e
executar alguns truques (tais como buscar uma bola e pular)

- além de sensores visuais 0s agentes possuem um Sensor sonoro
para identificar sons emitidos pelo usudrio (Mae, 1995)

- espaco virtual que permite a construcdo de estdrias
colaborativamente

- estudantes podem estar em locais diferentes

- utiliza um sistema de imersdo do tipo CAVE

GULLIVR - os agentes (genies) respondem perguntas dos usudrios e sugerem

possiveis acdes que podem auxiliar na construcdo da estdria

- cada participante é representado por um avatar

- os participantes comunicam-se utilizando sua voz e interagem
com 0s genies, que possuem um sistema de reconhecimento de
voz

- 0s agentes encorajam a progressdo dos eventos na narrativa das
estorias (Roussos et al, 1996)

Ambientes em Realidade Virtual

- agentes que atuam no papel de guias em uma localizagado digital

- objetiva o uso da narrativa como um dos meios para ajudar os
usudrios a organizar idéias, aprender novos conteudos e interagir

Kyoto Digital City com o ambiente
Tour Guide - possui um agente que conduz uma excursdo pela cidade digital de

Kyoto

- ambiente 3D, possui um banco de dados de histdrias e um servidor
de chat

- 0 agente participa da sala de chat e monitora a conversagdo entre
os visitantes

- executado na web (Isbister, Doyle, 2001)

- ambiente em 3D (Active Worlds)

Projeto ARCA |- colaborativo

- possui agentes pedagdgicos de acompanhamento aos laboratérios
virtuais e durante a utiliza¢do das ferramentas de avaliagdo (Geller
et al, 2001)

Virtual Cell

- ambiente virtual 3D, modelado em VRML, que roda na WWW

- multi-usudrio

- os estudantes podem trabalhar individualmente ou em grupo

- possui agentes de software que atuam como tutores, monitorando
as acodes dos estudantes e auxiliando-os quando necessdrio,
fornecendo conselhos para escolha de equipamentos, navegacio
pelo ambiente e conclusdes cientificas (White; McClean; Slator,
1999)
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Ambientes Cooperativos/Colaboratives com Arquitetura Multiagente

permite que dois ou mais alunos a distancia colaborem em uma
atividade de estudo de caso

através do browser WWW os alunos tém acesso as paginas com os
materiais instrucionais

LeCS - disponibiliza janela de chat
- disponibiliza editor individual para cada aluno
- os grupos de alunos trabalham colaborativamente para solucionar
um caso proposto
- possui um agente pedagdgico animado (agente de interface)
(Rosatelli, 2000) (Rosatelli; Thiry; Barcia, 2000)
- ambiente que integra um STI e uma rede de computadores
- os estudantes atuam em grupos (times)
Mathnet - interacdo através de ferramentas colaborativas
- integra agentes artificiais (agente tutor, agente pedagdgico, agente
de dominio e agente modelo de aluno) e agentes humanos (agente
aprendiz, agente professor e agente engenheiro de conhecimento)
(Labidi et al, 2000)
- ambiente que fornece suporte a comunidades virtuais
- sistema de monitoria on-line
- enfatiza a pratica da pedagogia da pergunta
Moonline - possui agentes inteligentes que auxiliam os usudrios (alunos,
monitores e professores), atuando como assistentes pessoais
- permite colaboragdo sincrona e assincrona
- possui ambientes diferentes para alunos, monitores e professores
- materiais instrucionais disponibilizados na forma de péginas
HTML (Gava; Menezes, 2000)
- infra-estrutura que estabelece dinamicamente grupos de
Criacao de colaboragdo, através de perfis determinados
Grupos de Estudo |- 0s agentes sdo responsdveis por encontrar e convidar possiveis
(CALM) participantes para formar um grupo
- permite a mobilidade dos agentes na rede
- a colaboracdo pode ser realizada de forma sincrona e assincrona
(Olguin et al, 2000)
Ambientes com Agentes Pedagogicos
- o agente Merlyn atua como guia em um museu virtual através de
Virtual Art um browser na Web
Museum - 0 agente possui animacgdo e sintese de voz e conta histérias sobre

as obras de arte existentes nas galerias (Isbister, Doyle, 2001)
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COSMO

o0 agente € uma criatura que habita um mundo virtual de roteadores
de computadores e aconselha estudantes, auxiliando na decisdo de
como transportar pacotes de dados até seu destino correto

o agente move-se pelo ambiente, aponta e se refere a objetos
existentes

o agente faz gestos de acordo com as propriedades fisicas do
mundo e agOes passadas (Lester, 1997)

Giant

agente que tem como proposito desencadear a colaboragdo entre
alunos que utilizam uma ferramenta para construcdo de mapas
conceituais

possui uma personalidade artificial que se comporta como um
estudante amigdvel, apresentando sua compreensdo do assunto de
estudo no qual o aluno estd trabalhando, baseado em idéias
expressadas no mapa conceitual construido pelo usudrio

possui expressdes faciais que refletem o estado atual do agente
(caricaturas)

aprende de acordo com as proposi¢des criadas pelos usudrios no
mapa conceitual, gerando novas proposi¢des (Reichherzer, 1995a)
(Reichherzer, 1995b)

Herman (Design-
a-Plant)

agente que atua em um ambiente sobre Botanica e Fisiologia

o usudrio ajusta condi¢des ambientes graficamente, que interferem
no ciclo de vida das plantas

agente pedagdgico animado que fornece conselhos aos estudantes,
enquanto eles tentam resolver os problemas propostos (Elliot;
Rickel; Lester, 1999)

STEVE

agente pedagdgico que interage em um ambiente virtual

ambiente de simulacdo em 3D (VET)

o agente STEVE demonstra tarefas, responde perguntas e
monitora o andamento das tarefas propostas (Elliot; Rickel;
Lester, 1999)

ADELE

Agente pedagoégico que aconselha e orienta o aluno em um
ambiente baseado na metodologia de estudos de casos em
Medicina

O agente pode interromper o aluno caso os procedimentos ndo
estejam sendo seguidos corretamente e fornecer auxilio, tal como
fornecer comentdrios adicionais sobre o caso ou sobre seu
desempenho na solu¢do do mesmo

O agente ADELE ¢ composto por uma interface que monitora as
acOes com o paciente, um modelo mental do paciente, um modelo
de tarefas, um conjunto de acdes que o agente deve executar e um
conjunto de estratégias pedagdgicas

Os estudantes podem colaborar com outros e com instrutores
através de teleconferéncia e mural virtual (Johnson; Shaw, 1997)
(Johnson; Shaw; Ganeshan, 1999)

Agentes que exploram a ludicidade

Creatures World

agentes inteligentes que aprendem (criaturas)
ambiente que permite que o usudrio interaja com suas criaturas:
monitore sua saude, ensine-os a falar, comer
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0s agentes possuem um sistema imunoldgico e um sistema
reprodutivo

agentes modelados com Redes Neurais (Grand, 1997) (Taylor,
1997)

Fin Fin on Teo

agente com sensores para perceber o ambiente

possui sensagdes de fome, felicidade e medo

comportamentos pré-definidos: timido, espanta-se com ruidos
altos, pode cantar e dancar

possui um sensor que permite que o agente veja (perceba a
presenca ou auséncia do usudrio) e ouga o usudrio (reage a sons €
ruidos) (Taylor, 1997)

Tigrito

possui estados de espirito em trés dimensdes: emocional (alegria),
fisiolégico (energia) e social (amizade)

o agente demonstra comportamento de acordo com o seu estado
de espirito

permite que o usudrio interaja com o agente através de um avatar
(Maldonado et al, 1997)

Quadro 3.1: Principais Caracteristicas dos Ambientes/Agentes Identificados

De acordo com as categorias utilizadas na elaboracdo do Quadro 3.1, verifica-se
que o maior grau de complexidade estd na implementagdo de ambientes que suportam
atividades de construcdo, fornecendo ao usudrio a possibilidade de criar dentro de um
ambiente baseado em agentes. A Figura 3.2 demonstra, de forma grifica, este grau de

complexidade.
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Ambientes que suportam Constru¢do

Ambientes Cooperativos/Colaborativos

Ambientes em Realidade Virtual

Ambientes com Arquitetura
Multiagente

Agentes
Pedagogicos

Agentes Ludicos

Figura 3.2: Grau de Complexidade na Implementagdo dos Ambientes

Através do estudo realizado, constatou-se que a grande maioria dos ambientes
existentes utilizam agentes pedagdgicos, realidade virtual e aprendizagem
cooperativa/colaborativa. Ainda existem poucos ambientes que possuem uma
arquitetura totalmente baseada em agentes, como € o caso do MCOE, AME-A e do
JADE, entre outros. Também sdo poucos os ambientes que exploram a fundo o conceito
de ludicidade, principalmente no que diz respeito a inser¢do de jogos educacionais,
como 0 MCOE e o Projeto EGEMS. O Projeto EGEMS alia as vantagens da utiliza¢do
dos jogos educativos com as potencialidades da aprendizagem colaborativa.

Atualmente, estd se estudando com maior énfase a aplicacdo de agentes em
ambientes que permitam a colabora¢do (ambientes CSCW/CSCL) e a construgdo de
ambientes imersivos, que se utilizam de técnicas de animacgdo 3D (Realidade Virtual). A
colaboracg@o e as técnicas de realidade virtual podem trazer inimeros beneficios para a
aprendizagem. Estudantes que estudam juntos sentem-se encorajados a fazer perguntas,
explicar e justificar suas opinides, articular seu raciocinio e refletir sobre o seu
conhecimento, incrementando sua motivacdo e capacidade de aprendizado (Soller,
1998).

Britzke & Silveira (2001) destacam a realidade virtual como um poderoso
instrumento para a Educacdo, pois suas potencialidades contribuirdo para o ensino do
futuro, proporcionando aos jovens ambientes ricos e interativos, onde a aprendizagem
decorrerd de uma atividade auténoma e criadora, pessoal mas simultanemante
participativa. Através da exploracdo de um ambiente em RV, o estudante descobre o
conhecimento, constrdi o seu proprio saber, particular e subjetivo, mas muito pessoal e
mais duradouro, porque baseia-se em uma experiéncia pessoal. Britzke & Silveira
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(2001) colocam que, com a utilizacdo da RV na Educagfo, surge um novo paradigma
educativo, que encara a Educagdo como um processo dindmico e criativo, colocando o
aluno no centro do processo de ensino e aprendizagem, valorizando-o como ser
autdnomo e completo, capaz de construir seu proprio saber.

Neste sentido, diversos grupos de pesquisa estdo estudando e desenvolvendo
ambientes em realidade virtual para apoio ao processo de ensino e aprendizagem. Na
drea de RV os principais projetos estudados foram o browser Active Worlds, os projetos
ALIVE, ARCA, NICE, o GULLIVR e o Virtual Cell. A maioria destes ambientes, além
de disponibilizarem ambientes virtuais em 3D também possibilitam que os
usudrios/visitantes colaborem entre si através de ferramentas, tais como murais virtuais,
salas de chat e editores colaborativos, entre outras.

Entre os ambientes colaborativos, o mais interessante encontrado na literatura foi
o do projeto NICE, que combina um ambiente em RV com ferramentas colaborativas. O
problema da utilizagdo deste ambiente € que os alunos precisam de equipamentos
especiais de realidade virtual (CAVE), para que possam aproveitar todos 0s recursos
oferecidos e participar, de forma imersiva, da construgdo colaborativa do conhecimento.
Alguns alunos podem participar de forma ndo-imersiva através de um applet Java
utilizando um browser WWW.

O projeto ARCA também estuda a integracdo de ferramentas colaborativas e
realidade virtual, através da constru¢do de um mundo em 3D que pode ser visitado e
explorado pelos estudantes. No caso do projeto ARCA, os recursos necessarios nio
incluem dispositivos especificos para realidade virtual, visto que o mundo construido no
Active Worlds € nao-imersivo e o estudante precisa apenas realizar o download do
browser gratuito e dispor de acesso a Internet.

Outra questdo importante € que a maioria dos ambientes pesquisados destina-se
a criangas. Sdo poucos os ambientes que possuem agentes voltados para o publico mais
adulto, como € o caso dos agentes ADELE, COSMO e também do Projeto ARCA.

A drea de pesquisa que envolve a constru¢do destes ambientes inteligentes de
ensino e aprendizagem estd evoluindo em um ritmo bastante rdpido, alavancada
principalmente pela disseminac¢do dos computadores e da Internet em todas as escolas,
além da Educacdo a Distincia mediada por computador. Devido ao incentivo dos 6rgdos
de pesquisa nacionais, outros projetos que envolvem a Educagdo a Distincia estdo
sendo iniciados e, muitos deles, utilizar-se-3o das vantagens da abordagem de agentes,
principalmente no que diz respeito aos agentes pedagdgicos, como € o caso do projeto
AMIA.

No Quadro 3.2, apresenta-se um resumo das caracteristicas dos ambientes
estudados (Silveira, 2002) e o ambiente proposto através da integragdo do Te/Educ com
uma arquitetura de agentes. No quadro resumo foram consideradas as seguintes
caracteristicas:

1. possui atividades lddicas;

2. permite construgao;

3. ambiente em realidade virtual;

4. ambiente cooperativos/colaborativos;

5. possui arquitetura multiagente;

6. possui agentes pedagdgicos (com personagens animados);

7. ambientes para a web;

8. arquitetura de agentes hibrida (agentes reativos e cognitivos);
9. possui modelo de aluno;

10. possui ferramentas de avaliagio;
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11. agentes possuem emogdes e/ou sensacoes;

12. ambiente adaptativo;

13. possibilidade de inser¢do de contetidos em diferentes formatos;

14. utilizagado de técnicas de hipermidia adaptativa;

15. possibilita a formacdo de grupos colaborativos de forma automética pelo
ambiente.

Ambiente 1 8/9/10/1112|13 /14|15

213
Active Worlds v v

ANRNFN

ANRNES

ANERNES
AN

ADELE

ALIVE v v |V v

AME-A v

AN

ARCA

<
AN
AN RN
AN
AN

CALM

COSMO 4 v

Creatures World

Design-a-Plant

\
<\
<\

EGEMS (Avalanche)

NENENRN
\

Fin Fin on Teo

NENEN

Giant

AN
<

GULLIVR

Improv Puppets

<
ANERANEN
AN

JADE

Kyoto Digital City v v

LeCS

\
SNESENEN
<
<

Mathnet

MCOE v

Moonline

ANERARYAANARNEN

AN

NICE

Pingiiim

NN RER
<
<

NENEN

Projeto Oz

SAIL v |V

STEVE v v v

Tigrito v v

Virtual Art Museum v v

Virtual Cell v v v

Arquitetura Proposta v v v v vV v |V v v v |V

Quadro 3.2: Quadro Comparativo entre os Ambientes Identificados

Um dos maiores desafios na construcdo de ambientes inteligentes de ensino e
aprendizagem diz respeito a inexisténcia de um paradigma que descreva o processo de
aquisi¢cdo de conhecimento. Atualmente, ndo existe consenso que aponte para um
modelo apropriado de como o ser humano aprende.

Um ambiente de ensino e aprendizagem inteligente deve estar preparado para
trabalhar com uma gama de aspectos que envolvem o processo de ensino e
aprendizagem, envolvendo diferentes processos para solugdo de problemas
educacionais, diversas formas de apresentar um contetido, formas de motivar os alunos,
estabelecer medidas de avaliacdo qualitativa e quantitativa, considerar diferentes




53

desempenhos cognitivos de acordo com uma teoria psicoldgica, entre outros aspectos.
Isto demonstra que a implementagdo deste tipo de ambiente € uma tarefa complexa e
longa. Segundo Chaiben (1999) é preciso aprofundar questdes sobre a natureza do
conhecimento, a comunicagéo, a aprendizagem e a compreensdo no desenvolvimento de
ambientes de ensino e aprendizagem computadorizados.

Silveira (2001a) aponta uma série de requisitos necessdrios para a construcdo de
um ambiente de aprendizagem, dentre os quais destacam-se:

As

permitir uma instrucio adaptavel;

atender em tempo habil as mudancas de comportamento do aluno, além de
erros e comportamentos inesperados;

promover a interatividade;

possuir uma arquitetura simples e eficiente.

tendéncias atuais em pesquisas na drea de desenvolvimento de ambientes

inteligentes de ensino e aprendizagem apontam para:

Os

utilizacdo de agentes que atuam em ambientes cooperativos/colaborativos;
definicdo de modelos de aluno baseados em estilos de aprendizagem dos
alunos;

consideracdo de caracteristicas emocionais e afetivas para adaptar o
ambiente de acordo com o perfil do aluno;

estratégias de ensino baseado em casos e na solucdo de problemas;

utilizacdo de tecnologias para suporte a aprendizagem exploratéria e
colaborativa;

criacdo de ambientes em realidade virtual;

interpretacdo de expressdes faciais dos usudrios.

maiores desafios na constru¢do de ambientes de ensino e aprendizagem,

utilizando a abordagem de agentes sdo:

definicdo de arquiteturas multiagentes para ambientes colaborativos e/ou
cooperativos, visando a criagdo de ambientes de Ensino a Distancia
inteligentes;

implementacdo de modelos de aluno que considerem estilos de
aprendizagem, caracteristicas emocionais, afetivas e motivacionais;

a definicdo de estratégias pedagdgicas que permitam prender a atencdo do
estudante visando aumentar a aprendizagem:;

construcdo de atividades lddicas (principalmente jogos) que atraiam e
mantenham a aten¢@o dos estudantes, ndo desviando o foco do conteido que
deve ser abordado;

a definicido de comportamentos que permitam que o agente demonstre
emocdes e afetividade;

a construcdo de ambientes adaptativos, utilizando técnicas de hipermidia
adaptativa, através da constru¢io de modelos dindmicos de aluno.

O estudo comparativo desenvolvido serviu de embasamento para a elaboracio

desta tese,

que abrange o estudo e constru¢cdo de uma arquitetura de agentes modelados

com algoritmos genéticos, aplicados em um ambiente multiagente interativo de
aprendizagem, a partir da idéia inicialmente apresentada no plano de curso de
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Doutorado no PPGC/UFRGS (Silveira, 2000). A realizacdo deste trabalho tem como
principal objetivo o estudo e a construgdo de um ambiente composto por agentes,
enfatizando-se a modelagem dos mesmos através de algoritmos genéticos. A utilizagdo
dos algoritmos genéticos deverd permitir a formacdo de grupos colaborativos no
ambiente, além de permitir que 0 mesmo possa ser adaptado de acordo com o perfil dos
alunos do grupo, através da utilizacio de técnicas de hipermidia adaptativa.
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4 ARQUITETURA DE AGENTES PARA O AMBIENTE
PROPOSTO

4.1 Projeto AMIA

O projeto AMIA - Ambiente Multiagente Interativo de Aprendizagem,
financiado pelo CNPq, tem como objetivo geral: “Propor um modelo de formacio
continuada que contemple a questdo da inclusdo e do uso das novas tecnologias no
processo educativo, através de um ambiente virtual adaptativo, promovendo a
construcdo cooperativa de conhecimento (Tarouco, 2001).

O projeto AMIA ¢ o resultado de um consoércio entre a Universidade Luterana
do Brasil — ULBRA (Faculdade de Informatica e Curso de Especializacio em
Informatica na Educacgfo), a Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS
(PGIE — Pés-Graduagdo em Informatica na Educacdo e PPGC — Programa de Pos-
Graduacdo em Computagdo) e pela PROCERGS — Companhia de Processamento de
Dados do Rio Grande do Sul.

O projeto AMIA é composto por trés sub-projetos cujos objetivos propostos
envolvem duas abordagens: o problema da formacdo de professores na drea de
Informaética na Educacdo e os recursos necessdrios para EaD. Essas duas concepgdes
sdo tratadas de forma integrada. Os sub-projetos sdo:

1. A Utilizacdo de Agentes em Ambientes Adaptativos de Ensino e
Aprendizagem:;

2. Suporte Aberto e Padronizado para Colaboragdo via Rede;

3. A Formagdo Continuada a Distincia de Professores para a Informadtica na
Educacio.

A presente Tese de Doutorado estd enquadrada no primeiro sub-projeto, através
do estudo e construgdo da arquitetura de agentes que permite a adaptagdo do ambiente e
a formag@o dos grupos colaborativos.
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4.2 Ambiente TelEduc

O TelEduc ¢ um ambiente para criacdo, participagdo e administracdo de cursos
via web. A sua base de desenvolvimento estd na facilidade de utilizagdo das
ferramentas, desenvolvidas para usudrios que ndo precisam ser especialistas em
Informatica. A estrutura bdsica do ambiente TelEduc € demonstrada na Figura 4.1
(Teleduc, 2003). A versdo utilizada neste trabalho foi a 3.1.3, disponivel na infra-
estrutura do Projeto AMIA.

A principal ferramenta do ambiente é a que disponibiliza as Atividades, através
da qual o professor estabelece as atividades que serdo desenvolvidas pelos alunos do
curso. As ferramentas de comunicagdo permitem que seja realizada uma intensa
comunicagdo entre os participantes dos cursos, através de grupos de discussio, correio
eletrdnico, mural, portfélio, didrio de bordo e bate-papo.

As ferramentas que estardo disponiveis nos cursos sdo definidas pelo formador e
pertencem a trés grupos: ferramentas de coordenacdo, ferramentas de comunicacdo e
ferramentas de administragdo.

O funcionamento bdsico das ferramentas do TelEduc é estabelecido da seguinte
forma:

- Agenda: organiza e situa o aluno no decorrer do curso, indicando os
objetivos que o formador (professor) espera que ele atinja;

- Agendas Anteriores: armazena de forma seqiiencial todas as agendas de um
curso;

- Dindmica: armazena as informacdes referentes ao andamento do curso
(tempo de duracio, objetivos, avaliacdo, entre outras informagdes);

- Leituras: € utilizada para disponibilizar textos e material bibliografico para o
curso;

- Material de Apoio: é utilizada para disponibilizar materiais vinculados a uma
determinada atividade do curso;

- Parada Obrigatoria: utilizada para que o formador possa realizar um
fechamento das atividades de um determinado mdédulo do curso;

- Perguntas Freqiientes: permite que o formador organize as diividas gerais do
grupo de alunos;

- Correio Eletronico: permite a troca de mensagens, dentro do ambiente
TelEduc;

- Bate-Papo: permite que sejam realizadas sessdes de bate-papo, que sdo
salvas para posterior consulta por qualquer participante do curso;

- Foruns de Discussdo: permite a criacdo e eliminagdo de grupos de discussio
de acordo com o critério do formador;

- Mural: possibilita a insercdo de recados e links interessantes;

- Portfolio: espaco em disco disponivel no servidor para que sejam
armazenadas informacdes;
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- Didrio de Bordo: permite que o aluno faca uma reflexdo sobre o seu
aprendizado durante o curso;

- Perfil: possibilita que o aluno coloque a sua foto e escreva uma pequena
descrigdo de si mesmo, apresentando-se aos demais colegas do curso;

- Administrac¢do: engloba ferramentas que permitem a inser¢do de materiais e
ferramentas que possibilitam o gerenciamento dos cursos;

- Intermap: representa graficamente, através de mapas conceituais, os dados
das ferramentas de comunicagdo do ambiente (Correio Eletronico, Grupos de
Discussdo e Bate-Papo).

Estrutura Dinimica Agendas Agenda
Anteriores
Leituras Mural
Material Féruns de
de ApOiO \ / Discussio
Atividades
Perguntas / Bate-Papo
Freqiientes
Parada Correio
Obrigatéria
Grupos Perfil Didrio de Portfélio Acessos
Bordo
Intermap Administragdo Suporte

Figura 4.1: Estrutura do Ambiente TelEduc



58

Os agentes da arquitetura proposta neste trabalho atuam no contexto de algumas
das ferramentas apresentadas. No caso do modelo de aluno, serd utilizada a ferramenta
Perfil. Para a adaptacdo dos contetdos sdo utilizadas as ferramentas que permitem a
disponibilizacdo de materiais (Material de Apoio e Leituras). Para a adaptacdo da
avaliacdo sao utilizadas as ferramentas de comunicacdo (Correio Eletronico, Bate-Papo
e Mural) e a ferramenta Atividades. A formagdo dos grupos colaborativos foi integrada
a ferramenta Grupos.

4.3 Arquitetura Proposta

No trabalho proposto, sdo definidos os aspectos que envolvem a modelagem dos
agentes com algoritmos genéticos, possibilitando a formacdo de grupos de estudo
colaborativos, baseando-se em critérios estabelecidos pelo professor, envolvendo o
estilo cognitivo dos alunos, idade, sexo e localizagdo geografica.

O ambiente proposto para o Projeto AMIA - TelEduc - utiliza uma plataforma de
software livre, constituindo-se em um ambiente colaborativo/cooperativo para Educacio
a Distancia. A partir deste ambiente, o projeto AMIA propde a constru¢do de um
ambiente multiagente interativo de aprendizagem, através da inser¢io de uma
arquitetura de agentes que acompanhardo o processo de ensino e aprendizagem dos
alunos, via web.

A partir da defini¢cdo do modelo de aluno proposto para o ambiente, os agentes
adaptam o contetido a ser fornecido ao aluno, de acordo com um algoritmo genético,
além de utilizarem as informacdes do modelo de aluno para gerarem os grupos
colaborativos. As adaptagdes sao realizadas através de técnicas de hipermidia adaptativa
(Brusilovsky, 1996). Através dos estilos cognitivos definidos pelo modelo de aluno, os
demais agentes adaptam o ambiente para permitir a adequacdo dos contetdos e
atividades ao perfil do aluno, visando apoiar o processo de ensino e aprendizagem.

4.3.1 Modelo de Aluno e Técnicas de Adaptaciao

Um modelo de aluno contém as crengas, as informacdes relevantes, o
conhecimento que o sistema possui sobre o aluno. Este conhecimento deve representar o
dominio de conhecimento do aluno. A presenga deste médulo permite a adaptabilidade
do tutor a cada estudante. O modelo de aluno deve ser dindmico, refletindo as mudancgas
no estado cognitivo que ocorre com o aluno, no decorrer de suas interacdes com o
ambiente (Bercht, 1997). Segundo Akhras & Self (1996) e Giangrandi & Tasso (1996),
o modelo do aluno descreve o conhecimento do estudante em um dominio especifico e é
utilizado para que o ambiente adapte-se as caracteristicas individuais do usuério. Em um
modelo de aluno podem ser armazenadas diversas informacdes, entre elas: nivel de
conhecimento, objetivos, planos, capacidades, atitudes e conhecimento ou crencas
(Shiri; Aimeur; Frasson, 1998).

A modelagem do aluno € uma tarefa muito dificil, pois requer a unido de
esforcos de diversas dreas, entre elas a Educacdo, Psicologia da Aprendizagem e
Ciéncias Cognitivas. Segundo Bercht (1997), a dificuldade em modelar o aluno
encontra-se na falta de conhecimentos necessdrios para modelar o processo de
aprendizagem do ser humano.

O modelo de aluno utilizado pelo agente modela aluno baseia-se nos estudos
desenvolvidos no Projeto AMIA, através da participagdo de uma professora da drea da
Informatica na Educacdo e de bolsistas dos cursos de Psicologia e Pedagogia. O modelo
utilizado baseia-se na aplica¢do do instrumento elaborado e validado por Bariani (1998)
e implementado computacionalmente por Geller (2004). Este modelo compreende os
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alunos em seis estilos cognitivos: 1) Convergéncia de Pensamento; 2) Divergéncia de
Pensamento; 3) Holista; 4) Serialista; 5) Reflexivo e 6) Impulsivo.

Através destes estilos foram definidas técnicas de adaptacdo a serem utilizadas,

como mostra o Quadro 4.1.

Impulsividade

Reflexividade

Texto: topicos
Comunicagdo: bate-papo, e-mail

O professor deve constantemente inserir
novos tépicos e promover a participacdo no
bate-papo.

Texto: tutorial, livro, capitulos de livros,
artigos

Imagem: grafico, diagrama
Comunicagdo: férum, e-mail,
discussoes

lista de

O professor deve propor atividades em
forma de questiondrios, solicitar resenhas
criticas.

Holista

Serialista

Texto: artigo, links, sites de busca, livros
Imagem: diagramas
Comunicagdo: bate-papo, e-mail

Tem motivagdo intrinseca. Propor pesquisas

Texto: apostilas, tutoriais, topicos
Imagem: graficos, desenhos
(inicio, meio e fim)
Comunicagdo: bate-papo, férum

seqiienciais

Deve ser motivado pelo grupo e pelo

na Internet e compartilhar resultados com o |professor. O professor deve propor

grupo. atividades em forma de questiondrios.

Convergéncia Divergéncia

Texto: artigos, tutoriais, apostilas Texto: links, sites de busca, topicos

Imagem: fotos, imagens animadas, desenhos | Imagem: gréificos, diagramas

Comunicagio: e-mail Comunicagdo: férum, e-mail, lista de
discussdes

Deve ser motivado pelo professor, através de
desafios.

Tem motivagdo intrinseca. O professor deve
promover constantes desafios.

Quadro 4.1: Perfis do Modelo de Aluno e Técnicas Adaptativas

De acordo com o modelo de aluno (Bariani, 1998) (Geller, 2004), foram
estabelecidas 24 técnicas de adaptagdo, incluindo adaptacdo de contetdo e de avaliacio.

Sao elas:

Artigos;

Bate-papo;

Capitulos de livros;

Construcdo de paginas em HTML,;

Desenhos;
Diagramas;
. E-malil,

10. Férum;

11. Fotos;

VO N U AW~

Criagdo de apresentagdes (utilizando um software de apresentagao);

Desenhos seqiienciais (com inicio, meio e fim);




12. Graficos;

13. Imagens animadas;
14. Links para web;

15. Livros;

16. Mural;

17. Questiondrios;

18. Resenhas criticas;
19. Sites de busca;

20. Tépicos;

21. Tutoriais;

22. Lista de Discussoes;
23. Apostilas;

24. Desafios.
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Estas técnicas foram divididas em dois grupos, as que podem ser utilizadas na
adaptacdo dos contetidos e as que podem ser utilizadas na avaliagdo, como mostra o

Quadro 4.2.

Adaptacao de Contetdos

Adaptacao da Avaliacao

- Artigos

- Capitulos de Livros
- Desenhos seqiienciais
- Desenhos

- Diagramas

- Fotos

- Gréficos

- Imagens animadas
- Links para web

- Livros

- Sites de busca

- Tépicos

- Tutoriais

- Apostilas

Criagéo de apresentagdes
Bate-Papo

Construgéo de paginas HTML
E-mail

Férum

Mural

Questionarios

Resenhas criticas

Lista de Discussdes

Desafios

Quadro 4.2: Grupos das Técnicas de Adaptagdo

Na arquitetura definida neste trabalho, demonstrada na Figura 4.2, tem-se cinco

agentes, cujas funcdes sdo:

- agente de comunicacdo: responsavel por receber as requisicdes dos outros
agentes e encaminhd-las ao agente que pode desempenhar a tarefa solicitada,

atuando como um facilitador;

- agente modela aluno: responsavel por gerenciar as informagdes que dizem
respeito ao modelo de aluno e disponibiliza-las aos demais agentes de forma
dindmica. Através da aplicacdo de um teste on-line, este agente enquadra o

aluno em um perfil estabelecido;

- agente forma grupo colaborativo: através das caracteristicas definidas
pelo professor e das informacoes extraidas do modelo de aluno, forma
grupos de estudo colaborativos. Este agente sera apresentado, com
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maiores detalhes, no préoximo capitulo deste trabalho, por tratar-se do
foco central do mesmo;

- agente adaptativo de conteiido: responsavel por adaptar o conteido de
acordo com o perfil do aluno (informado pelo agente modela aluno). Este
agente foi modelado com algoritmos genéticos. O algoritmo genético é o
responsdvel pela geracdo das técnicas de adaptacdo mais adequadas ao perfil
dos alunos matriculados no curso;

- agente adaptativo de avaliacdo: este agente é encarregado de adaptar o
processo de avaliagdao de acordo com o perfil do aluno, disponibilizando as
ferramentas mais adequadas dentro do ambiente. Este agente também foi
implementado com algoritmos genéticos. Além disso, de acordo com
critérios estabelecidos pelo professor, o agente de avaliacdo fornecera
subsidios para o agente modela aluno e para o agente adaptativo de
contetido, com relagdo ao acompanhamento do aluno durante a utilizacdo das
ferramentas de avaliacdo.

Os algoritmos genéticos foram aplicados de duas formas: 1) geragdo de técnicas
de adaptacdo (contetidos e avalia¢do); 2) criacdo de grupos colaborativos. Como o foco
desta tese envolve a formagado de grupos colaborativos, esta operacdo serd detalhada:

- o professor define as caracteristicas desejdveis para a criagdo de um grupo
colaborativo (estas caracteristicas sdo identificadas através do modelo de
aluno), além do ndmero de integrantes que deve formar o grupo;

- 0 agente forma grupo colaborativo, forma o grupo de alunos mais
adequado, seguindo as caracteristicas previamente estabelecidas. O resultado
do algoritmo genético é o "melhor" grupo, de acordo com as caracteristicas
definidas pelo professor.

A utilizacdo dos algoritmos genéticos justifica-se pela grande quantidade de
alunos que poderdo participar de cursos a distancia, o que descarta a possibilidade de
serem utilizadas técnicas de busca exaustiva. Sendo assim, o ambiente serd adaptado de
acordo com o grupo no qual se encaixa o aluno (perfil). A defini¢do deste grupo estd a
cargo do agente forma grupo colaborativo. Através das caracteristicas estabelecidas
para cada grupo de alunos, os agentes adaptativo de contetido e adaptativo de avaliacdo
combinardo as técnicas de hipermidia adaptativa (Brusilovsky, 1996), visando encontrar
o conjunto de técnicas mais adequado ao grupo.



62

Interface
(aluno 1)
] Agente o
Interface Modela Aluno e~
I 2 n
(aluno 2) Log
>
‘% ~
S Agente Forma
| TelEduc 1o, ® B Grupo o
& Colaborativo
o) <> Modelo de
g Aluno
S -
3, || Agente ||
2 Adaptativo de
i Contetdo
o
:2}3:2?3 Conteldos
Agente do Curso
| Adaptativode |
Avaliagao

Figura 4.2: Arquitetura de Agentes

Além disso, a utilizagdo de um algoritmo genético na busca de uma solucdo
O0tima, permite uma execucdo em ‘"paralelo”, partindo de vdrios solugdes
simultaneamente, ao contrdrio dos métodos cldssicos de otimizacdo, que efetuam a
busca voltados a uma tinica solucdo a cada instante (Goldberg, 1989) (Mitchell, 1996).

A arquitetura de agentes foi implementada utilizando-se a linguagem de
programacio PHP e as informacdes foram armazenadas em um banco de dados MySql.
Estes agentes, de acordo com as mensagens recebidas, realizam tarefas que estdo
implementadas em pdginas PHP, no lado do servidor. A linguagem PHP permite a
criacdo de sites web dinamicos e interacdo com bancos de dados e outras aplicagdes
existentes no servidor e € a linguagem de programacgdo na qual foi desenvolvido o
ambiente TelEduc.

A plataforma de desenvolvimento foi definida de acordo com o escopo do
Projeto AMIA, sendo que a arquitetura de agentes foi integrada ao ambiente TelEduc.
Além disso, o Projeto AMIA propde a utilizacdo de ambientes de software livre, o que
justifica a escolha da linguagem PHP e do banco de dados MySql.

Os agentes da arquitetura sdo reativos, ndo possuindo histérico de suas agdes
passadas, baseando-se em estimulos recebidos para realizarem suas tarefas (estimulo-
resposta). Cada um dos agentes foi implementado como uma classe em PHP. Quando
um agente necessita de alguma habilidade de outro agente, envia uma solicitacdo ao
agente de comunicacdo (facilitador) que verifica qual € o agente que pode resolver o
problema, que fica encarregado de enviar uma resposta ao agente que solicitou a tarefa.

4.3.2 Funcionamento dos Agentes

Os agentes executam suas acdes de acordo com regras de comportamento, do
tipo: WHEN-IF-THEN. Estas regras sdo acionadas quando o aluno ou o professor
realiza o login no ambiente e/ou quando o aluno/professor acessa as diferentes
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ferramentas existentes no ambiente TelEduc. A parte WHEN indica a ocorréncia de
algum evento. O IF verifica as condi¢cdes do ambiente com as condi¢des requeridas para
que a regra seja aplicada e a parte THEN define as acdes que o agente deve executar
(Bica, 2000). As regras de comportamento podem desencadear agdes de um ou mais
agentes simultaneamente.

Agente Modela Aluno

O agente modela aluno nao foi modelado com algoritmos genéticos, pois baseia-
se em um instrumento validado por Bariani (1998) e implementado
computacionalmente no trabalho de Geller (2004), dentro do contexto do projeto
AMIA. Este agente € automaticamente executado no momento em que o aluno acessa a
opcdo “perfil” no ambiente TelEduc. O agente apresenta o instrumento e fica
responsédvel por armazenar as respostas do aluno, compreendendo-o em um dos perfis
determinados pelo modelo de aluno do Projeto AMIA. Se o aluno realizar o login e
ainda ndo tiver preenchido o perfil, o agente envia uma mensagem sugerindo que o
aluno o preencha.

O agente modela aluno tem representagdo explicita do conhecimento, ou seja,
ele possui o conhecimento necessario para estabelecer o perfil cognitivo do aluno. A
comunicacdo € realizada de modo direto, através do envio e recebimento de mensagens.

Regras de Comportamento:

- Login_usuario: esta regra € ativada quando o agente de comunica¢do envia
uma mensagem ao agente modela aluno informando que um usudrio
conectou-se ao TelEduc. Se o usudrio € um aluno, esta regra tem como
resultado a confirmacdo ou ndo da definicdo do perfil cognitivo do aluno. Se
o usudrio é um professor, esta regra tem como resultado a confirmagdo ou
ndo de que os alunos ja possuem um perfil definido;

- Identificar_perfil_do_aluno: esta regra é ativada quando o agente de
comunicagdo envia uma mensagem solicitando o perfil do aluno (a partir da
solicitacdo de outros agentes), tendo como resultado a identificacdo do estilo
cognitivo do aluno em questdo.

Agente Adaptativo de Contetido

O agente adaptativo de conteiido utiliza um algoritmo genético para estabelecer
as técnicas de adaptacdo a serem utilizadas pelos alunos do curso em questdo. Este
algoritmo genético tem, como caracteristicas:

- Populacdo: o nimero de cromossomos da populacdo € correspondente ao
nimero de alunos inscritos no curso. A populagdo inicial € gerada de forma
aleatéria. As informagdes sdo codificadas através de strings de bits nos
Cromossomos;

- Cromossomo: o cromossomo contém as técnicas de adaptacdo que podem
ser utilizadas em cada curso. Cada gene corresponde a uma técnica de
adaptacdo possivel, de acordo com as técnicas estabelecidas no modelo de
aluno;
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- Funcdo de Avaliacdo: Cada gene contendo o valor 1 indica que aquela
técnica serd aplicada com o aluno em questdo. Se o gene contiver o valor
zero, a técnica ndo serd aplicada. A defini¢do das técnicas que devem ou ndo
ser aplicadas depende do estilo cognitivo do aluno e sdo fornecidas pelo
agente modela aluno. Os melhores cromossomos indicam as técnicas de
adaptacdo mais adequadas para o grupo de alunos em questdo;

- Geragdo da Nova Populagcdo: Para selecionar os cromossomos que serao os
geradores da nova populacdo foi utilizada a técnica da roleta (Goldberg,
1989) (Mitchell, 1996). Nos cromossomos selecionados sdo aplicados o
crossover e a mutagao;

- Critério de Parada: Foi utilizada a convergéncia, considerando que um gene
converge se 90% da populagdo tem o mesmo valor para este gene, o
algoritmo genético converge quando 90 a 95% dos genes convergiram;

- Saida do Algoritmo Genético: os melhores cromossomos indicam as
possiveis combinagdes de adaptacdo do conteido para os alunos que
pertencem a um determinado perfil. Estas informagdes s@o armazenadas na
tabela do modelo de aluno na base de dados para serem utilizadas pelos
agentes posteriormente.

Quando o professor realizar o login no ambiente, o agente modela aluno verifica
se todos os alunos do seu curso ja preencheram o perfil. Em caso afirmativo, o agente
modela aluno envia uma mensagem ao agente adaptativo de conteiido; caso contrario
informa ao professor que alguns alunos ainda néo preencheram o perfil requerido.

O agente modela aluno envia a mensagem ao agente adaptativo de contetido,
que executa o algoritmo genético para gerar as técnicas de adaptagdo adequadas ao
grupo de alunos inscrito no curso. Cada vez que o aluno for utilizar algum dos materiais
do curso, o agente modela aluno informa quais as técnicas que devem ser utilizadas
para este aluno e repassa esta informacao para o agente adaptativo de contetido. Quando
o professor inserir materiais para o curso, precisa informar em que técnica de adaptagdo
0 mesmo se enquadra.

Cada gene do cromossomo corresponde a uma possivel técnica de adaptacio
(textos, imagens, diagramas, sons, videos, imagens), dentre as técnicas de adaptacdo
definidas no modelo de aluno.

Regras de Comportamento:

- Gerar_técnicas_adaptativas: Esta regra é ativada quando o agente de
comunicacdo envia uma mensagem ao agente adaptativo de conteiido, para
que seja gerado o melhor conjunto de técnicas adaptativas de acordo com o
perfil cognitivo do aluno. O resultado da regra € a confirmacdo da adaptacdo
ao agente modela aluno;

- Login_aluno: Esta regra é ativada quando o aluno realiza o login no
ambiente. Este login € enviado ao agente modela aluno que verifica se o
perfil do aluno ja foi definido. Em caso negativo, sugere ao aluno que
preencha o seu perfil. Em caso afirmativo, envia uma mensagem ao agente
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adaptativo de contetido contendo o login do aluno e as técnicas de adaptagdo
que devem ser utilizadas;

- Acessar_Materiais_de_Apoio: esta regra é ativada quando o aluno acessa a
ferramenta Material de Apoio. O login é enviado (através do agente de
comunicacdo) ao agente adaptativo de conteiido que recupera da base de
dominio os contetidos que devem ser mostrados ao aluno de acordo com as
técnicas de adaptagdo. Se o professor ndo cadastrou materiais de acordo com
alguma das técnicas estabelecidas, o agente deve seguir alguma rota
alternativa;

- Login_Professor: Esta regra € ativada quando um professor (formador)
realiza o login no ambiente. O agente modela aluno verifica se os alunos
inscritos no curso sob responsabilidade deste professor ja estdo com os perfis
definidos. Em caso afirmativo, envia uma mensagem ao agente adaptativo
de contetido para que este realize a adaptacdo. Caso contrario, informa ao
professor quais alunos ainda ndo preencheram o perfil.

Agente Forma Grupo Colaborativo

Este agente serd descrito no préximo capitulo, por representar o foco do trabalho
aqui apresentado.

Agente Adaptativo de Avaliagdo

O agente adaptativo de avaliacdo funcionard de forma semelhante ao agente
adaptativo de conteiido, utilizando-se de técnicas de adaptacdo diferenciadas. Este
agente ainda ndo foi implementado dentro da arquitetura de agentes. O algoritmo
genético deste agente tem as seguintes caracteristicas:

- Populagdo: o nimero de cromossomos da populagdo serd correspondente ao
ndmero de alunos inscritos no curso. A populacdo inicial serd gerada de
forma aleatdria. As informacdes serdo codificadas através de strings de bits
Nnos Cromossomos;

- Cromossomo: o cromossomo conterd as técnicas de adaptag@o para avaliacdo
que podem ser utilizadas em cada curso. Cada gene corresponderd a uma
técnica de adaptacdo possivel, de acordo com as técnicas estabelecidas no
modelo de aluno;

- Funcdo de Avaliacdo: Cada gene contendo o valor 1 significa que aquela
técnica serd aplicada com o aluno em questdo. Se o gene contiver o valor
zero, a técnica ndo serd aplicada. Os melhores cromossomos indicam as
técnicas de adaptacdo mais adequadas para o grupo de alunos em questao;

- Geragdo da Nova Populacdo: Para selecionar os cromossomos que serao os
geradores da nova populag@o serd utilizada a técnica da roleta (Goldberg,
1989) (Mitchell, 1996). Nos cromossomos selecionados serdo aplicados o
crossover e a mutagao;
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- Critério de Parada: Sera utilizada a convergéncia, considerando que um
gene converge se 90% da populagdo tem o mesmo valor para este gene, o
algoritmo genético converge quando 90 a 95% dos genes convergiram;

- Saida do Algoritmo Genético: os melhores cromossomos indicardo as
possiveis combinagdes de adaptagdo da avaliacdo para os alunos que
pertencem a um determinado perfil. Estas informagdes serdo armazenadas na
tabela do modelo de aluno na base de dados para serem utilizadas pelos
agentes posteriormente.

Quando o professor realizar o login no ambiente, o agente modela aluno
verificard se todos os alunos do seu curso ja preencheram o perfil. Em caso afirmativo,
o agente modela aluno enviard uma mensagem ao agente de comunicagao, solicitando a
adaptacdo da avaliacdo; caso contrario informard ao professor que alguns alunos ainda
nao preencheram o perfil.

O agente modela aluno envia a mensagem ao agente adaptativo de avaliagdo,
que executard o algoritmo genético para gerar as técnicas de adaptagdo da avaliagcdo
adequadas ao grupo de alunos inscrito no curso. Cada vez que o aluno for acessar a
opcdo de atividades do curso, o agente modela aluno verificard quais as técnicas que
devem ser utilizadas para este aluno e repassa esta informacao para o agente adaptativo
de avaliacdo. Quando o professor inserir atividades para o curso, precisa informar em
que técnica de adaptacdo as mesmas se enquadram.

Regras de Comportamento:

- Gerar_técnicas_adaptativas_avaliacdo: Esta regra € ativada quando o
agente de comunicacdo envia uma mensagem ao agente adaptativo de
avaliagcdo, para que seja gerado o melhor conjunto de técnicas adaptativas de
avaliag@o de acordo com o perfil cognitivo do aluno. O resultado da regra é a
confirmacdo da adaptacdo ao agente modela aluno;

- Login_aluno: Esta regra é ativada quando o aluno realiza o login no
ambiente. Este login € enviado ao agente modela aluno que verifica se o
perfil do aluno ja foi definido. Em caso negativo, sugere ao aluno que
preencha o seu perfil. Em caso afirmativo, envia uma mensagem ao agente
adaptativo de avaliacdo contendo o login do aluno e as técnicas de
adaptacdo que devem ser utilizadas;

- Acessar_Atividades: esta regra é ativada quando o aluno acessa a ferramenta
Atividades. O login é enviado (através do agente de comunicac¢do) ao agente
adaptativo de avalia¢do que recupera da base de dominio os instrumentos de
avaliagdo que devem ser mostrados ao aluno de acordo com as técnicas de
adaptacdo. Se o professor nao cadastrou atividades de acordo com alguma
das técnicas estabelecidas o agente deve seguir alguma rota alternativa;

- Login_Professor: Esta regra € ativada quando um professor (formador)
realiza o login no ambiente. O agente modela aluno verifica se os alunos
inscritos no curso sob responsabilidade deste professor ja estdo com os perfis
definidos. Em caso afirmativo, envia uma mensagem ao agente adaptativo



67

de avaliacdo para que este realize a adaptag@o. Caso contrdrio, informa ao
professor quais alunos ainda ndo preencheram o perfil.

No préximo capitulo apresenta-se a implementacdo do agente forma grupo
colaborativo, baseando-se nas definicdes apresentadas quanto ao modelo de aluno e
funcionamento dos agentes.



68

5 FORMACAO DOS GRUPOS COLABORATIVOS

O agente forma grupo colaborativo utiliza um algoritmo genético para definir os
alunos que fardo parte de grupos de estudos colaborativos, a partir de critérios
estabelecidos pelo professor. Apds o cadastro de todos os alunos no curso e do
preenchimento do perfil (através do qual é acionado o agente modela aluno), o
professor deve acessar o ambiente TelEduc e solicitar para que a formacdo do grupo
colaborativo seja realizada. O agente disponibiliza uma tela que funciona como um
assistente ao professor, para que o mesmo possa definir os pardmetros e pré-requisitos
necessarios para a formagdo do grupo de estudos, permitindo a formacdo de grupos
heterogéneos ou homogéneos, baseando-se nos seguintes critérios: estilos cognitivos
dominantes, sexo, idade e localizacdo geogrifica dos participantes. O problema da
formacgdo dos grupos é considerado um problema de escalonamento. Segundo Davis
(1991), problemas de escalonamento apresentam grande dificuldade em seu tratamento
principalmente por 1) pertencerem a classe de problemas NP-completo, ou seja, a partir
de um tamanho razodvel dos dados de entrada torna-se impossivel explorar todo o
espaco de busca e 2) devem levar em conta restricdes que com freqiiéncia estdo
fortemente vinculadas ao conhecimento especifico do dominio no qual estdo inseridos.
Estas afirmagdes justificam a aplicagdo de um algoritmo genético para permitir a
formagdo dos grupos colaborativos.

A formagdo dos grupos no escopo deste trabalho € realizada da seguinte forma:

- Inicialmente, sdo buscados os estilos cognitivos preferenciais, armazenados
para cada aluno do curso. Estes estilos permitem a classificacdo dos papéis
de cada integrante do grupo, através da verificacio do(s) estilo(s)
dominante(s);

- A populacdo inicial do algoritmo genético € gerada a partir do nimero de
alunos do curso;

- O ntmero de genes do cromossomo ¢ igual ao nimero de integrantes de cada
grupo. O agente forma grupos com no maximo 6 componentes. Cada
cromossomo corresponde a um grupo colaborativo formado;
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- Os critérios possiveis para a formacdo dos grupos colaborativos sdo: 1)
estilos cognitivos dominantes; 2) sexo; 3) idade e 4) localizacdo geogrifica,
como mostra o exemplo de cromossomo na Figura 5.1:

Gene 1 Gene 2 Gene 3 Gene 4 Gene 5 Gene 6
Estilo Estilo Estilo Estilo Estilo Estilo cogniti
dominante dominante dominante dominante dominante

Segundo Estilo | Segundo Estilo | Segundo Estilo | Segundo Estilo | Segundo Estilo | Segundo Estilo

Terceiro Estilo | Terceiro Estilo | Terceiro Estilo | Terceiro Estilo | Terceiro Estilo | Terceiro Estilo

Sexo Sexo Sexo Sexo Sexo Sexo
Idade Idade Idade Idade Idade Idade
Localizacdo Localizacdo Localizacdo Localizacdo Localizacdo Localizacdo
Geogréfica Geogréfica Geogréfica Geogrifica Geogrifica Geogréfica

Figura 5.1: Exemplo de Cromossomo

- Para avaliar cada cromossomo utiliza-se o calculo de penalidades. A funcio
de avaliagcdo atribui penalidades associadas ao cromossomo. A avaliagdo
segue a formula:

fo(x) = 1

1 + X penalidades(x)

onde fo(x) representa o valor de retorno da fungdo de avaliagdo, aplicada ao
individuo x e penalidades(x) as penalidades a ele associadas.

A funcdo de avaliagdo faz uso do cdlculo de penalidades associadas a um
cromossomo. Seu funcionamento baseia-se em verificar, para cada gene do
cromossomo, quais penalidades estdo associadas a sua combina¢do com todos os
demais. Foram utilizadas as seguintes penalidades:

- ndo devem existir, preferencialmente, dois membros do grupo com 0 mesmo
papel, principalmente com o papel de coordenador;

- se o grupo formado deve ser heterogéneo, de acordo com os critérios
definidos pelo professor, se a maioria dos componentes estiver enquadrada
neste critério, haverd uma penalizacdo. Da mesma forma, se o grupo
formado deve ser homogéneo, se a maioria dos componentes estiver
compreendida no critério definido pelo professor, havera uma penalizacdo.

O cromossomo que tiver a menor penalidade é o mais adequado e serd um dos
grupos escolhidos. Os algoritmos genéticos facilitam a codificacdo de problemas com
diversos tipos de restricdo, mesmo quando as mesmas apresentem diferentes graus de
importancia. Neste caso, se dois individuos violam restri¢cdes, é considerado mais apto
aquele que viola as mais flexiveis (soft constrains) em detrimento do que viola as mais
graves (hard constrains) (Barbosa, 1996). No algoritmo elaborado neste trabalho, ¢
considerado mais apto o individuo que tem o menor nimero de penalidades, ou seja,
que viola o menor nimero de restricdes. O algoritmo é executado repetidamente, até
que sejam formados todos os grupos desejados. A cada nova geragdo, sdo extraidos da
populag@o os alunos que ja foram agrupados, para evitar que um mesmo aluno faga
parte de mais de um grupo.
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Ao final do algoritmo, s@o apresentados os integrantes de cada grupo, além dos
papéis que cada integrante deve assumir (preferencialmente). Estas informagdes
também sdo cadastradas automaticamente na ferramenta Grupos do TelEduc, para que o
professor ndo precise cadastrar os seus grupos manualmente.

O algoritmo genético implementado e integrado ao ambiente TelEduc tem os
seguintes passos:

1. Estabelecer a conexao com o banco de dados;

2. Consultar todos os alunos cadastrados no curso;

3. Verificar se todos os alunos ja preencheram o questiondrio (modelo de aluno).
Em caso afirmativo o algoritmo € executado, caso contrdrio, o professor recebe uma
mensagem informando que nem todos os alunos responderam ao questiondrio que os
compreende em um dos estilos cognitivos;

4. Definir o nimero de integrantes de cada grupo, de acordo com o nimero de
alunos do curso, permitindo grupos de, no maximo, 6 integrantes;

5. Gerar a populagdo inicial, buscando os dados cadastrados na base de usudrios
(alunos). Os dados referem-se aos critérios definidos pelo professor, quando da
formacdo dos grupos (estilos cognitivos dominantes, sexo, idade e localizacdo
geogréfica);

6. Realizar a avaliagdo da populacdo de cromossomos, inicialmente, de acordo
com o tipo de grupo escolhido pelo professor: homogéneo ou heterogéneo;

7. Verificar os critérios estabelecidos pelo professor;

8. No caso de grupos homogéneos, sempre que for identificado que um dos
integrantes (representado por um gene do cromossomo) nao possui 0 mesmo critério
dos demais integrantes do grupo, € aplicada uma penalidade (este cdlculo é realizado
para todos os critérios estabelecidos pelo professor);

9. No caso de grupos heterogéneos, sempre que um dos integrantes
(representado por um gene do cromossomo) tiver o mesmo critério de um outro
integrante, é aplicada uma penalidade. Como no passo anterior, este cdlculo é realizado
para todos os critérios estabelecidos pelo professor;

10. Ordenar os cromossomos, em ordem crescente, de acordo com as
penalidades atribuidas;

11. Aplicar o crossover de dois pontos, como mostra a Figura 5.2;

12. Avaliar a nova populacio gerada a partir do crossover (aplicando os passos
6,7,8¢9);

13. Apresentar o grupo formado e o papel de cada integrante;

14. Extrair da populag¢@o de cromossomos o grupo formado;

15. Repetir a execucgdo dos passos 6 até 14, enquanto existirem grupos a serem
formados;

16. Armazenar os grupos formados na tabela Grupos, integrando estas
informagdes a ferramenta Grupos do TelEduc.

Grupo 1 Aluno A | Aluno B Aluno C | Aluno D Aluno E Aluno F
(Pai 1)

Grupo 2 Aluno G | Aluno H Aluno 1 Aluno J Aluno K | AlunoL
(Pai 2)

Filho 1 Aluno A Aluno B Aluno 1 Aluno J Aluno E Aluno F

Filho 2 Aluno G Aluno H Aluno C Aluno D Aluno K Aluno L

Figura 5.2: Exemplo de Crossover de 2 Pontos
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Um ponto importante diz respeito a forma de geragdo da nova populacio e da
aplicacdo dos operadores genéticos. Uma das técnicas mais comuns para a geragdo da
nova populagdo é a aplicacio da técnica da roleta (apresentada no capitulo 2, na secio
2.4). Além disso, também sao utilizados operadores genéticos como os de mutagdo e
inversdao. No caso do trabalho aqui proposto, esta técnica e estes operadores ndo
puderam ser aplicados, pois as informag¢des dos alunos (dados cadastrados) ndo podem
ser alterados, além do fato de que o mesmo aluno ndo pode aparecer em mais de um
grupo.

Com relacdo a formagdo dos grupos, Antunes (1970) coloca que sdo 3 os
processos mais comuns:

1. o grupo natural: o professor convoca seus alunos a formarem seus grupos
que, normalmente, ji existem;

2. o grupo artificial: € desejavel quando se pretende sua constitui¢do imediata;
sociometria: através da sociometria é possivel identificar-se a poténcia de
lideranca e condi¢des de ajustamento, contribuindo desta maneira para
melhorar as relagdes sociais das classes e dos grupos; através de um
sociograma € possivel representar fatos sociais (pode ser utilizada para
alunos que j4 se conhecem e estdo juntos, em uma sala de aula presencial).

No caso da aplicagdo em EaD (como no trabalho aqui proposto), as opcdes 1 e 2
sdo dificultadas, pois os alunos ndo se conhecem e nio estdo reunidos presencialmente.
Sendo assim, € preciso realizar a formag@o dos grupos de forma artificial. Quanto aos
critérios para formagdo dos grupos, Antunes (1970) cita: nivel de desenvolvimento
intelectual, aptidoes e domicilios (para facilitar reunides extraclasse).

No trabalho proposto os critérios citados podem ser definidos pelo professor. O
nivel de desenvolvimento intelectual e as aptiddes sdo compreendidos pelo modelo de
aluno, através da identificacdo dos estilos cognitivos dos alunos e o item domicilio
corresponde a localizacdo geogréfica dos alunos que estdo atuando no ambiente de EaD.

Com relagdo a definicdo dos papéis de cada um dos integrantes, Antunes (1970)
coloca que “Embora seja possivel encontrar ou admitir grupos em que ndo existam
funcdes especificas para seus membros, deve o professor sugerir que cada membro do
grupo tenha uma ou mais fungdes especificas...” (p. 60). Segundo os padroes estilisticos
propostos por Butler (2003) e através dos resultados das pesquisas desenvolvidas por
Bariani (1998) e Geller (2004), sdo considerados os 3 estilos cognitivos preferenciais
dos alunos para a identificacdo dos papéis. Quando o aluno tiver apenas um estilo
dominante, este serd compreendido em um dos papéis correspondentes (como mostra o
Quadro 5.1). Caso o aluno tenha mais de um estilo cognitivo3 dominante, poderd
desempenhar mais de um papel.

Butler coloca que: “quando uma pessoa tem um estilo dominante e um ou dois
estilos de apoio (...) o estilo dominante exerce uma grande influéncia, mas a pessoa
sente a necesidade de usar estilo(s) de apoio para uma consulta intuitiva na tomada de
decisdo. As vezes, o estilo de apoio serve simplesmente como um incentivador ou
moderador das ac¢des do estilo dominante” (2003, p. 17). Esta mesma autora descreve
que “com dois estilos dominantes igualmente fortes, ocorre uma atracdo igual para
ambos. A pessoa pode usa-los simultdnea ou independentemente...” (2003, p. 18). J4 as

98]

? Nio existe um consenso quanto aos termos estilo cognitivo ou estilo de aprendizagem. Segundo
Cerqueira (2000), “Ambos os termos, estilos de aprendizagem e estilos cognitivos, t€ém sido empregados
pelos pesquisadores e tedricos sem uma diferenciacdo clara entre esses conceitos” (p. 49).
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pessoas com trés estilos dominantes sentem uma igual atracdo para os trés estilos e ndo
diferenciam a importancia dos trés.

Estilo Cognitivo Dominante Papel a ser Desempenhado no
Grupo
Impulsivo Investigador de Recursos
Reflexivo Monitor/Avaliador
Holista Coordenador

Serialista Especialista

Divergente Planejador

Convergente Implementador/Finalizador

Quadro 5.1: Defini¢do dos Papéis segundo o Estilo Cognitivo

Os papéis foram estabelecidos a partir da classificacdo proposta por Belbin
(Belbin 2001) e adaptados de acordo com os estilos cognitivos compreendidos pelo
modelo de aluno proposto. As caracteristicas dos papéis propostos por Belbin (2001)
encontram-se no Quadro 5.2. A classificacdo proposta por Belbin (2001) foi utilizada
por apresentar papéis adequados aos estilos cognitivos compreendidos pelo modelo de
aluno empregado neste trabalho.

Papel Caracteristicas
Planejador Criativo e inovador. Tem a responsabilidade de produzir novas
idéias e estratégias.
Coordenador Tem como principal caracteristica a preocupacdo com os demais

membros do grupo. Dirige o grupo, sem conduzi-lo. Contorna
discussdes, auxiliando o grupo a superar diferencas. D4 énfase a
motivacdo dentro grupo.

Investigador de
Recursos

Tem grande habilidade em transformar idéias em acdes. Procura
o que estd disponivel e o que é possivel de ser realizado.

Monitor/Avaliador

Tem uma atitude de indiferenca em relagdo ao grupo, podendo,
na maior parte das vezes, ficar em segundo plano. No entanto,
destaca-se quando uma decis@o importante precisa ser tomada.

Modelador

Pode, eventualmente, liderar o grupo. No entanto, procura atingir
0s objetivos através de quaisquer meios disponiveis. Seu papel
fundamental é disparar a a¢fio e afastar a acomodacgdo do grupo.

Membro do Grupo

Tende a colocar os objetivos do grupo e sua manutencdo acima
de seus desejos pessoais.

Finalizador

Sabe como retomar as pontas perdidas e juntd-las para auxiliar o
grupo a finalizar um projeto. Reluta em deixar alguma meta ndo
concluida, refletindo isto nos demais membros do grupo.

Implementador

Sdo bons organizadores, com preferéncia pela ordem e rotina.
Conduzem o trabalho de forma organizada e apreciam o trabalho
duro e a aplicagio.

Especialista

Proporciona conhecimento e habilidades. E dedicado e auto-
iniciante, apoiando-se na tecnologia para contribuir com o
trabalho do grupo.

Quadro 5.2 Caracteristicas dos Papéis

A estrutura de dados para armazenar as caracteristicas dos alunos para a
formacao dos grupos foi constituida a partir de uma matriz tridimensional. Nesta matriz,
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cada uma das linhas representa um possivel grupo a ser formado. As colunas
representam cada um dos alunos do grupo. A terceira dimensdo, denominada plano,
representa as caracteristicas individuais de cada aluno (estilos dominantes, sexo, idade e
localizag@o geografica). Esta matriz é demonstrada na Figura 5.3.

Localizag¢do Geografica 7
Idade }
Sexo 7
4— Terceiro estilo
‘€4——Sdgundo estilo
L Estilo|Cognitivo
Grupo n
Grupo 3
Grupo 2
Grupo 1
Alunos: 1 2 3 4 5 6

Figura 5.3: Estrutura de Dados para Formagdo dos Grupos Colaborativos

O agente forma grupo colaborativo foi integrado ao ambiente TelEduc,
utilizando-se a ferramenta Grupos. A Figura 5.4 demonstra graficamente, através do
Diagrama de Seqii€ncia, o funcionamento e a interacio entre os agentes quando ocorre o
login de um professor no ambiente para realizar a formag@o de grupos colaborativos.
Quando um professor (formador) realiza o login no ambiente, o agente modela aluno
verifica se os alunos inscritos no curso sob responsabilidade deste professor ja estdo
com os perfis definidos. Em caso afirmativo, envia uma mensagem ao agente forma
grupo colaborativo para que este disponibilize ao professor os critérios para realizar a
formacéo dos grupos.
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Agente Agente
Professor :| TelEduc Agente de Modela Forma Grupo Modelo
Comunicaco Aluno Colaborativo de Aluno Grupos

Acessa Ambiente

—_—>
Login
Login
>
Verifica Perfis dos| Alunos
>
Perfis dos Alungs
Confirma Perfis <
—
Confirma Perfis
—

Formar Grupos Cdlaborativos
>
Formar Grupds Colaborativos
—P>

A 4

Confirma Forfnagao dos Grupos

A

Armazena Dadog dos Grupos Formadog

A 4

Figura 5.4: Diagrama de Seqiiéncia - Login do Professor

Para a integracio da arquitetura de agentes ao ambiente TelEduc foram
necessarias algumas modificacdes na base de dados e no funcionamento do ambiente
TelEduc. As principais modificagdes realizadas foram:

- quando um usudrio acessa o ambiente, 0 agente de comunicacdo verifica seu
tipo de usudrio. Se for aluno aciona o agente modela aluno, para que o aluno
preencha o questiondrio que permitird a identificacdo do seu estilo cognitivo.
Se o usudrio for um formador, verifica se é possivel realizar a formacao dos
grupos colaborativos através do algoritmo genético, ou seja, verifica se todos
os alunos inscritos no curso ja preencheram o perfil;

- insercdo dos campos que armazenam os estilos cognitivos preferenciais de
cada aluno, na tabela Usuario do TelEduc (foram inseridos os campos
estilol, estilo2, estilo3, estilo4, estilo5, e estilo6). Cada um dos campos
armazena o cOdigo correspondente ao estilo cognitivo, sendo que o campo
estilol indica o estilo cognitivo preferencial ou dominante. Os cddigos
armazenados sdo: 1 — Convergente, 2 — Divergente, 3 — Holista, 4 —
Serialista, 5 — Reflexivo e 6 — Impulsivo;

- inser¢do dos grupos colaborativos formados na tabela Grupos do TelEduc.
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Quando o aluno acessa o ambiente TelEduc pela primeira vez é necessario que
preencha algumas informacdes pessoais, através da ferramenta Perfil. Ao concluir o
preenchimento destas informacdes, o agente modela aluno apresenta um [link para que o
aluno possa responder as questdes do instrumento que define o seu estilo cognitivo,
segundo os trabalhos de Bariani (1998) e Geller (2004).

A Figura 5.5 apresenta o instrumento elaborado por Bariani (1998) e
implementado computacionalmente por Geller (2004). Para a implementacdo do
protétipo aqui apresentado, foram realizadas algumas modificagdes necessdrias para
integra-lo ao ambiente TelEduc, principalmente no que diz respeito a apresentacdo dos
resultados, ou seja, os estilos cognitivos dominantes de cada aluno.

2l Escala de Avaliacdo de Estilos Cognitivos - Microsoft Internet Explorer

Arguivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda ;','
> 'Y A | “ = o Tie
. 1 ) e 2 - o - 18
C- O HRAGLFOREB-JB
Endereco | @] http:fflacalhost fpublicfmodeln, php v B  uks

~

Escala de Avaliaciio de Estilos Cognitivos

Leia atentamente as frases apresentadas a seguir & indique se wocé concorda ou discorda de cada uma delas, e em que grau,
ou se ndo tEm opnifio a respeito marque a coluna Sem Opinifo

.. - . . c‘ o
Perqunta Diseoida Discordo Indeciso Concordo | oo do
totalmente totalmente
01. Eu considero dificil criar alge original [ O ® [ 5] L.5]
02, Em muitas sitiag8es, eu nfio sou uma pessoa atenta
L H : o o ® o o
porque sou apressado
03, Comumente, eu sige as orientagdes dadas sem
: < ¢ o o ® o ¢]
questiona
04, Eu sou uma pessea muito atenta e erganzada. @) [.a) ® [&] [&]
05. Em geral eu nfie costume pensar muto para distribur
” F P o) o] ® o o

e termpo

06, Lo realizar vma tarefa, prefiro usar vm processo passo-

a-passo, trabalhando com pequenas quantidades de dados 0] [0} @ O

de cada vez.

(7. Em geral, eu aceito as regras estabelecidas O (9] ® (9] O

08. Eu dou mais atengfo acs pequenos elementos

iefrrrmatirns de e saaterial ds sehida s ds teabathe o o @ o o bt
@ Concluido & miranet local

Figura 5.5: Instrumento para Defini¢cdo dos Estilos Cognitivos

A Figura 5.6 mostra o resultado da definicdo dos estilos cognitivos dominantes
do aluno, a partir da execucdo do agente modela aluno. Estes estilos sdo armazenados
na tabela Usuario da base de dados dos cursos no ambiente TelEduc, para posterior
formacao dos grupos.
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2 http: #localhostipubliciresults. php - Micrasoft Internet Explorer

Arguivo  Editar  Exibir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda ,r
" A L n [ w

-0 HEAv Lo & B LI

Endereco |@‘| http:jflocahostpubliciresults. php V| Ir Links **

Caro alune, seus estilos cognitivos preferenciais, em ordem, siio:
- Convergéneia de Pensamento

- Divergéncia de Pensamento

- Holista

- Senalista

- Inpulsividade

- Beflezmdade

L ST R

Zeus Estilos Cognitivos foram gravados com sucesso

@ Concluido \-J Intranet local

Figura 5.6: Enquadramento nos Estilos Cognitivos

O agente forma grupo colaborativo dispara uma pagina PHP (que contém a
implementagdo do algoritmo genético), passando como parametro o cédigo do curso.
Através deste codigo é possivel identificar todos os alunos inscritos para o curso. Esta
pagina demonstra ao professor os tipos de grupos que podem ser formados
(homogéneos ou heterogéneos) e os critérios que podem ser empregados na sua
formacdo (estilo cognitivo, sexo, faixa etaria e localizacdo geografica). A Figura 5.7
demonstra esta tela.

| Formagao de Grupos Colaborativos - Microsoft Internet Explorer

Arquiva  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuds

Q- © HRAG L& ) B3

Endereco |@ C:iphpdeviwwwigropot hitm v| Ir Links **

.,
7
.

H

z

-~
Formagdo de Grupos Golaborativos 7

Caro professor, escolha se o grupo deve ser hormogéneo ou heterogéneo:

O Homogéneo
@ Heterogéneo

Margue quais critérios deverdo ser seguidos para a formagdo dos grupos, de acordo com a escolha anterior:

[Estilo Cognitivo
sexa

[Localizagdo Geografica

[JFaixa Etaria (Somente para grupos homogéneos: Entre =] ‘ |)

I Farmar Grupos ][ Limpar Formulario

IE3

@ Concluido

3 Meu computadaor
Figura 5.7: Critérios para Formacdo dos Grupos Colaborativos
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A Figura 5.8 demonstra o término da execu¢@o do algoritmo genético que
estabelece os grupos colaborativos e os papéis de cada componente do grupo do curso
em questdo. Estes dados ficam armazenados na tabela Grupos do TelEduc.

2 http:localhost/grupogenetico(crossover dois pontos).php - Microsoft Internet Explorer

Arguivo  Editar  Exibir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda ;',"
o A A s £ ] @

-0 Ko Pk & ) 3

Endereco @j http:{/localhost jgrupogeneticol crossoverdoispontos ). php hdl 'Ir Links *
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Grupo:1

MNome do compenenteJacira

Papéis preferenciais deste componente
Investigador de recursos
Meomtor/Avalador
Tmplementador/Finalizador

Mome do compenente iAna

Papéis preferenciais deste cotnp onente
Investigador de recursos
Coordenador/Planejador
Implementador/Fmalizador

MNome do componente® rhara

Papéis preferenciais deste componente
Investigador de recursos

Monitor/ Avaliador
Coordenador/Planejadeor

Nome do componente:Atnanda
Papéis preferenciais deste componente
- i

P

g‘] Concluido J Intranet local

Figura 5.8: Resultados do Algoritmo Genético

Antes da aplicag@o do algoritmo, o mesmo foi testado, inicialmente com dados
ficticios, a partir da geracdo de uma base de testes. Apds o refinamento do algoritmo,
foram realizados testes com a base de cursos existentes no servidor do TelEduc
pertencente ao Projeto AMIA, para identificar o comportamento do algoritmo com
cursos que possuiam numeros de alunos que ndo fossem miultiplos de seis (6),
permitindo a formagdo de grupos de quatro (4) ou cinco (5) integrantes, quando
necessario (ndmeros ajustados automaticamente pelo algoritmo).

O préximo capitulo apresenta a validacdo realizada, através da formacdo de
grupos experimentais € de controle com alunos de cursos superiores da drea de
Informatica, de 3 instituicdes de ensino superior, visando validar o algoritmo genético
proposto.
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6 VALIDACAO DO ALGORITMO GENETICO

Antes de realizar a aplicacdo da formacdo de grupos colaborativos proposta, foi
realizado um pré-teste, envolvendo os alunos da disciplina de Algoritmos e
Programacdo II, da FACENSA. Este pré-teste serviu para identificar pontos que
precisaram ser melhorados para a valida¢c@o adequada nos demais grupos.

No pré-teste, uma turma de 11 alunos foi dividida em dois grupos. Cada um dos
grupos recebeu a tarefa de implementar um programa diferente, seguindo alguns
critérios estabelecidos. Estas tarefas sdo apresentadas no Apéndice C.

No pré-teste, os alunos decidiram a formagdo dos grupos e a definicdo dos
papéis, a partir dos papéis estabelecidos pelo professor. Cada um dos alunos preencheu
0 questiondrio para que fosse possivel identificar o seu estilo cognitivo. Os papéis
estabelecidos foram:

- Coordenador;

- Planejador;

- Monitor/Avaliador;

- Investigador de Recursos;

- Implementador/Finalizador;
- Especialista.

Segundo os dados obtidos a partir dos trabalhos destes dois grupos e dos estilos
cognitivos de seus integrantes, verificou-se que, dos 11 alunos do grupo, 5 deles
(45,45%) escolheu um dos papéis de acordo com o seu estilo cognitivo, mesmo sem
saberem disso, pois a formacdo do grupo e a escolha dos papéis foi realizada de forma
espontanea pelos alunos. Os estilos cognitivos dos grupos, papéis mais adequados e
papéis assumidos pelos integrantes sdo demonstrados no Apéndice B. Os nomes dos
integrantes foram omitidos por questdes de sigilo.

A maior dificuldade no desenvolvimento dos trabalhos foi a falta de
planejamento e indefinicdo das tarefas dos integrantes. Mesmo com a definicdo dos
papéis, os alunos tiveram dificuldade em trabalhar em equipe.

Nos dois grupos, os integrantes que mais atuaram foram os que tinham maior
dominio do contetido necessario para o desenvolvimento do trabalho que era, no caso, o
de programacio, ou seja, o que mais se destacou foi o conhecimento na linguagem de
programacio utilizada e nio na ldgica do sistema implementado.
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Como conclusdes a partir do pré-teste, observou-se que:

- além de estabelecer os papéis de cada integrante, era preciso definir, com
maior clareza, quais as tarefas que cada um dos papéis deveria realizar;

- a tarefa ndo foi escolhida adequadamente pois, ndo permitiu o
funcionamento adequado da equipe. Segundo Coll, Palacios e Marchesi
(1996), “as tarefas mais ‘abertas’— nas quais os participantes devem
selecionar a informagdo relevante e, com vdrias solugdes possiveis,
promovem a colaborag@o e os intercAmbios comunicativos em maior medida
que as tarefas mais ‘fechadas’ — com diretrizes e informacdes claramente
especificadas e solucdes estabelecidas” (p. 306-307);

- alguns dos papéis propostos tém suas tarefas que se enquadram em mais de
um papel, como € o caso dos papéis de coordenador e de planejador;

- nem todos os grupos tém integrante com perfil para preencherem todos os
papéis estabelecidos.

Estas conclusdes permitiram a readequacio das estratégias, para estabelecer os
grupos experimentais e de controle e realizar o estudo de caso proposto. As trés
principais modifica¢des foram: 1) a modificag@o do estilo do trabalho proposto (deixou
de ser um trabalho de implementacdo e passou a ser um trabalho de construcdo
colaborativo); 2) a jun¢@o dos papéis de coordenador e planejador e 3) a defini¢do das
tarefas de cada um dos papéis estabelecidos. Foram formados os seguintes grupos:

- grupos formados espontaneamente, com definicio de papéis também
espontanea, compostos pelos alunos da disciplina de Algoritmos e
Programacdo do UniRitter, totalizando 27 alunos (Grupo Experimental 1);

- grupos formados pelo agente forma grupo colaborativo, sem definicdo de
papéis (definicdo de papéis espontinea), compostos pelos alunos da
disciplina de Algoritmos e Programagdo I da FACENSA, totalizando 16
alunos (Grupo Experimental 2);

- grupos formados pelo agente forma grupo colaborativo, com definicdo
automdtica de papéis, de acordo com os estilos cognitivos dos alunos,
compostos pelos alunos da disciplina de Algoritmos e Programacdo I da
ULBRA, totalizando 21 alunos (Grupo de Controle).

Os estilos cognitivos dos grupos, papéis mais adequados e papéis assumidos
pelos integrantes sdo demonstrados nos Apéndices D, E e F, respectivamente. Os nomes
dos integrantes foram omitidos por questdes de sigilo.

Para os trés grupos foi aplicada a mesma atividade, que consistiu em um
trabalho de grupo, integrando os contetdos estudados na disciplina com a realidade do
mercado. A partir dos conceitos de programacdo estudados em aula, os alunos
realizaram uma pesquisa sobre uma determinada linguagem de programacio (diferente
da estudada na disciplina). Além de apresentar informagdes sobre esta linguagem de
programacdo, os alunos realizaram uma pesquisa de vagas no mercado de trabalho e
uma pesquisa com empresas e/ou profissionais atuando na area de desenvolvimento de
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sistemas. A integra do trabalho é apresentada no Apéndice G. Nos grupos da
FACENSA e da ULBRA, os integrantes de cada grupo foram escolhidos de forma
automatica pelo agente forma grupo colaborativo, através da escolha de grupos
heterogéneos de acordo com o estilo cognitivo. Esta escolha baseou-se na afirmacio de
Franco (1995), que coloca que é importante a formacdo de grupos heterogéneos, para
que seja possibilitada a interacdo entre alunos com diferentes niveis de construcio
cognitiva e nas afirmacdes de Barreiros (197?) e Franco (1995), quando afirmam que a
heterogeneidade grupal ao nivel das aptiddes e perfis de personalidade gera mais
eficdcia que a homogeneidade, pois permite que existam oposi¢des entre os pontos de
vista do grupo.

Apenas para detalhar a metodologia aplicada nas disciplinas utilizadas nesta
pesquisa, apresenta-se como ¢é realizado o processo de ensino:

- a disciplina ministrada no UniRitter possui 8 créditos (144 horas-aula
semestrais) e estd posicionada no primeiro semestre do Curso de
Bacharelado em Sistemas de Informacdo. Todas as aulas sdo praticas,
ministradas no laboratério de informatica que dispde de 25
microcomputadores, permitindo que quase todos os alunos possam realizar
as atividades de forma individual. Mesmo assim, os trabalhos sdo realizadas
em duplas e, no caso da atividade proposta nesta pesquisa, foram formados
grupos de 5 a 6 integrantes. Os alunos iniciam o semestre aprendendo a
programar utilizando um ambiente de simulagio (AMBAP — Ambiente de
Aprendizado de Programacio) durante a primeira metade da disciplina. Na
segunda metade, aprendem a programar em Visual Basic.Net, utilizando o
ambiente Microsoft Visual Studio;

- adisciplina ministrada na FACENSA possui 4 créditos (72 horas-aula) e esta
posicionada no primeiro semestre do Curso de Bacharelado em Sistemas de
Informagdo. Todas as aulas sdo praticas, ministradas no laboratério de
informética que dispde de 30 microcomputadores, permitindo que cada aluno
possa trabalhar de forma individual. Mesmo assim, todos os trabalhos sdo
realizados em dupla. Os alunos trabalham, durante todo o semestre,
utilizando um ambiente de aprendizado de programacido (AMBAP);

- na ULBRA a disciplina possui 4 créditos, que totalizam 68 horas-aula. A
turma € heterogénea, pois os alunos s@o oriundos dos cursos de Tecnologia
em Redes de Computadores, Tecnologia em Desenvolvimento de Software,
Bacharelado em Ciéncia da Computagdo, Bacharelado em Matemadtica
Computacional e Bacharelado em Sistemas de Informacdo. Todas as aulas
sdo prdticas, ministradas no laboratério de informadtica, que dispde de 20
microcomputadores. Neste caso, os alunos precisam trabalhar, na sua
maioria, em dupla. Na primeira metade do semestre € utilizado o ambiente
de aprendizado de programacio AMBAP e, na segunda metade, a linguagem
de programacio C.

Nas trés disciplinas a metodologia empregada é a Problem Based Learning.
Segundo esta metodologia, a estratégia de ensino € apresentar aos alunos questdes
problema.

Mesmo estas disciplinas ndo sendo ministradas a distancia, o trabalho proposto
foi realizado como tal. Os alunos apenas realizaram a apresentacdo do mesmo de forma
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presencial. A avaliacdo dos resultados obtidos foi realizada em dois momentos: 1)
avaliacdo dos resultados do trabalho pelo professor e 2) auto-avaliagdo do grupo. A
avaliacdo por parte do professor foi baseada nos critérios demonstrados na ficha de
avaliacdo (Quadro 6.1). A forma de avaliacdo foi baseada na afirmacdo de Bonals
(2003): “podemos avaliar o produto final elaborado pelo grupo, ou ainda aquilo que
cada componente aprendeu mediante sua elaboracdo. Também é possivel propor uma
auto-avaliag@o: que o grupo, ou cada integrante, se auto-avalie” (p. 149).

Aspectos que devem ser valorizados

Conceito
(()timo, Muito
Bom, Bom,
Regular)

Observacoes

1. Participac¢do dos componentes do grupo
na apresentagdo do trabalho

2. Realizagdo de todas as tarefas propostas
e/ou justificativas das atividades que ndo
puderam ser realizadas

3. Inclusdo das referéncias bibliograficas
das pesquisas realizadas

4. Identificacdo de vagas no mercado de
trabalho

5. Entrevista com um profissional de
mercado da area de desenvolvimento de
software

6. Layout da apresentacio

7. Dificuldades encontradas

8. Comentarios pertinentes durante a
apresentacao

9. Respostas adequadas aos
questionamentos realizados pelo professor
durante a apresentacdo

10. Outros aspectos

Quadro 6.1 - Avaliacdo do Trabalho do Grupo (Avaliagdo do Professor)

A auto-avaliagdo do grupo foi baseada nos critérios propostos por Bonals
(2003), a partir da ficha demonstrada no Quadro 6.2.
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Aspectos que devem ser valorizados Auto- Comentarios
avaliacao
(()timo, Muito
Bom, Bom,
Regular)

1. Participamos de forma homogénea na
realizacdo do trabalho

2. Trabalhamos de forma adequada,
dividindo as tarefas

3. Entendemo-nos bem no grupo de
trabalho

4. Possibilitamos a integracdo entre os
colegas do grupo

5. Utilizamos os recursos da Internet
para nos comunicarmos (ex.: e-mail)

6. Auxiliamos uns aos outros na
elaboragdo do trabalho

7. Respeitamos os prazos estabelecidos
para a realizacdo das tarefas

8. Respeitamos 0s critérios
estabelecidos para a realizacdo das
tarefas

9. Outros aspectos

Quadro 6.2: Avaliagdo do Trabalho do Grupo (Auto-Avaliacdo)
6.1 Resultados do Grupo de Experimental 1

O grupo experimental formado pela turma da disciplina de Algoritmos e
Programacdo do UniRitter foi composto por 27 alunos, divididos em 5 grupos. A
divisdo dos grupos e a escolha dos papéis foi realizada de forma espontinea, pelos
proprios alunos.

O trabalho, realizado de forma colaborativa/cooperativa a distincia, foi
apresentado, presencialmente pelos grupos no dia 28 de junho de 2005. Os grupos
receberam trabalhos iguais (conforme Apéndice G), visando estudar uma linguagem de
programacio, escolhida pelo grupo, e as suas possibilidades no mercado de trabalho. Os
grupos estudaram, respectivamente, as seguintes linguagens de programacao: grupos 1 e
5 - PHP, grupo 2 - Java, grupo 3 - PL/SQL e grupo 4 — Delphi. Dos 27 alunos, 18
escolheram papéis compreendidos por seus estilos cognitivos dominantes,
representando 66,66%, como mostram as informagdes do Apéndice D.

A partir da auto-avaliagdo dos grupos foram obtidos os resultados demonstrados
no Quadro 6.3 (considerando 19 alunos que entregaram a ficha de avaliacdo, sendo que
uma ficha foi entregue em branco).
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Aspectos Otimo Muito Bom Regular
Bom

1. Participamos de forma homogénea 1 4 7 6
na realizacdo do trabalho 5,56% 22.22% 38,89% 33,33%
2. Trabalhamos de forma adequada, 4 1 9 4
dividindo as tarefas 22.22% 5,56% 50% 22.22%
3. Entendemo-nos bem no grupo de 4 5 7 2
trabalho 22,22% | 27,78% | 38,89% | 11,11%
4. Possibilitamos a integracio entre 0s 4 6 5 3
colegas do grupo 22.22% 33,33% 27,78% 16,67%
5. Utilizamos os recursos da Internet 10 3 5 0
para nos comunicarmos 55,55% 16,67% 27,78% 0%
6. Auxiliamos uns aos outros na 3 3 7 5
elaboragdo do trabalho 16,66% | 16,66% | 38,89% | 27,78%
7. Respeitamos 0s prazos 6 1 6 5
estabelecidos para a realizacao das 33,33% 5,56% 33,33% | 27,78%
tarefas
8. Respeitamos os critérios 2 6 7 3
estabelecidos para a realizacdo das 11,11% | 33,33% | 38,89% | 16,66%
tarefas

Quadro 6.3: Avaliagdo do Trabalho do Grupo (Auto-Avaliacdo) — UniRitter

Analisando os dados apresentados no Quadro 6.3, vé-se um alto percentual de
respostas bom e regular. Além disso, 50% dos alunos atribuiu o conceito bom a divisdo
de tarefas realizadas. Somando-se ao conceito regular, obtém-se 72,22% dos alunos.
Outro dado importante a ser destacado é que apenas o aspecto 5 (utilizacdo dos recursos
de Internet para comunicagio) teve um percentual predominante de conceitos Otimo ou
Muito Bom. Estes percentuais demonstram que os grupos ndo foram formados
adequadamente, o que € comprovado pelo fato de que dos 5 grupos, apenas 3
apresentaram o trabalho. Além disso, os seguintes comentarios, realizados pelos alunos
em sua auto-avaliacdo, refor¢cam esta afirmativa:

“nem todos os participantes fizeram a sua parte”;

- “ndo teve integracdo”;

- “sO alguns componentes participaram”;

- “...falta de comunicacdo e interesse de alguns componentes do grupo”;
- “em nosso grupo houve pouca integracdo...”;

- “alguns alunos ndo se interessaram no trabalho”.

Acredita-se que a divisao das tarefas (indicagcdo dos papéis) poderia ter auxiliado
na elevacao dos conceitos apresentados nos aspectos 1 e 2, caso os grupos tivessem sido
formados pelo agente forma grupo colaborativo. A avaliagdo realizada pelo professor é
demonstrada no Quadro 6.4.
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Aspectos Grupo A | Grupo B | Grupo C
1. Participag¢do dos componentes do grupo na Muito Muito Regular
apresentacio do trabalho Bom Bom
2. Realizagdo de todas as tarefas propostas e/ou Bom Muito Bom
justificativas das atividades que ndo puderam Bom
ser realizadas
3. Inclusdo das referéncias bibliograficas das Otimo Otimo Otimo
pesquisas realizadas
4. Identificacio de vagas no mercado de Bom Regular | Regular
trabalho
5. Entrevista com um profissional de mercado Otimo Otimo Otimo
da area de desenvolvimento de software
6. Layout da apresentacao Muito Otimo Otimo

Bom
7. Dificuldades encontradas Bom Muito Bom
Bom

8. Comentdrios pertinentes durante a Regular Muito Bom
apresentacao Bom
9. Respostas adequadas aos questionamentos Bom Muito Bom
realizados pelo professor durante a Bom
apresentacao

Quadro 6.4 - Avalia¢do do Trabalho do Grupo (Avaliacdo do Professor) — UniRitter

Além do fato de nem todos os grupos terem apresentado o trabalho proposto, a
avaliacdo realizada pelo professor também apresenta um nimero reduzido de conceitos
Otimo, ressaltando-se o fato de um dos grupos que apresentou o trabalho nio contar
com todos os integrantes no momento da apresentacdo — conceito Regular.

6.2 Resultados do Grupo Experimental 2

O grupo experimental formado pela turma da disciplina de Algoritmos e
Programacéo I da FACENSA foi composto por 16 alunos, divididos em 4 grupos com 4
integrantes cada um. Os grupos estudaram as seguintes linguagens de programacao:
grupo 1 — Delphi, grupo 2 — PHP, grupo 3 — Visual Basic e grupo 4 — Java.

A divisdo dos grupos foi realizada automaticamente, através do algoritmo
genético, no dia 26 de abril de 2005. A formacdo dos grupos foi realizada de forma
heterogénea, através do critério estilo cognitivo.

O trabalho, realizado de forma colaborativa/cooperativa a distincia, foi
apresentado, presencialmente pelos grupos no dia 07 de junho de 2005. Os grupos
receberam trabalhos iguais (conforme Apéndice G), visando estudar uma linguagem de
programacio, escolhida pelo grupo, e as suas possibilidades no mercado de trabalho.

Os grupos foram formados pelo algoritmo genético mas, o papel dos integrantes
foi escolhido livremente, através de acordo e/ou afinidade com os papéis e tarefas
estabelecidas. Os estilos cognitivos dominantes e os papéis mais adequados foram
gerados pelo agente modela aluno, a partir do questiondrio respondido pelos alunos no
ambiente TelEduc. Apesar do agente apresentar ao professor os papéis mais adequados
para cada aluno (conforme Apéndice E), neste grupo os alunos escolheram o papel que
desejavam desempenhar.



85

Dos 16 alunos integrantes da disciplina de Algoritmos e Programacdo I da
FACENSA, 7 alunos (além de mais um aluno que tinha os estilos cognitivos
combinados), escolheu um papel adequado ao seu estilo, representando 43,75%.

A partir da auto-avaliacdo dos grupos foram obtidos os resultados apresentados
no Quadro 6.5 (considerando 15 alunos que entregaram a ficha de avaliacdo).

Aspectos Otimo Muito Bom Regular
Bom

1. Participamos de forma homogénea 1 1 11 2
na realizacdo do trabalho 6,67% 6,67% 73,33% | 13,33%
2. Trabalhamos de forma adequada, 2 2 10 1
dividindo as tarefas 13,33% | 13,33% | 66,66% 6,67%
3. Entendemo-nos bem no grupo de 8 4 3 0
trabalho 53,33% | 26,67% 20% 0%
4. Possibilitamos a integragio entre 0s 4 4 6 1
colegas do grupo 26,67% | 26,67% 40% 6,67%
5. Utilizamos os recursos da Internet 10 2 3 0
para nos comunicarmos 66,67% 13,33% 20% 0%
6. Auxiliamos uns aos outros na 4 0 10 1
elaboracdo do trabalho 26,67% 0% 66,66% 6,67 %
7. Respeitamos 0s prazos 9 1 5 0
estabelecidos para a realizacao das 60% 6,67% 33,33% 0%
tarefas
8. Respeitamos os critérios 5 3 5 2
estabelecidos para a realizacao das 33,33% 20% 33,33% | 13,33%
tarefas

Quadro 6.5: Avaliagdo do Trabalho do Grupo (Auto-Avaliagdo) —- FACENSA

Analisando os dados do Quadro 6.5, vé-se que 73,33% dos alunos atribuiu o
conceito bom a participagdo na realizacdo do trabalho, 53,33% considerou dtimo o
entendimento entre os integrantes do grupo, 66,67% considerou bom o auxilio entre os
colegas do grupo e 60% afirmou que os prazos estabelecidos foram cumpridos de forma
adequada. Como pontos fortes do trabalho (conforme percentuais de conceitos Otimo e
Muito Bom), destacam-se: 1) entendimento entre os integrantes, 2) utilizacdo dos
recursos da Internet para comunicagdo, 3) cumprimento dos prazos estabelecidos e 4)
respeito aos critérios estabelecidos para o trabalho. Como pontos fracos (predominéncia
de conceitos Bom e Regular) destacam-se: 1) participacdo dos componentes de forma
homogénea, 2) divisao adequada das tarefas e 3) auxilios aos colegas do grupo.

O grupo destacou pontos positivos na realizacdo do trabalho, como pode-se
confirmar a partir dos comentdrios apresentados nas fichas de auto-avaliacéo:

- “o trabalho foi muito bom, atividades como esta devem ser repetidas mais
vezes”;

- “...bastante interessante a realizacdo de trabalhos em grupo, é muito vdlida a
experiéncia”;

- “o grupo estava sempre aberto a ajudar os colegas”.

Com relacdo a avaliagdo realizada pelo professor, os 4 (quatro) grupos
apresentaram o trabalho. A avaliacdo é demonstrada no Quadro 6.6.
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Aspectos Grupo Grupo Grupo | Grupo
A B C D
1. Participag¢do dos componentes do grupo Bom Otimo Otimo Muito
na apresentagdo do trabalho Bom
2. Realizagdo de todas as tarefas propostas Muito Otimo Otimo Muito
e/ou justificativas das atividades que nao Bom Bom
puderam ser realizadas
3. Inclusdo das referéncias bibliograficas Regular | Muito Muito Otimo
das pesquisas realizadas Bom Bom
4. Identificacdo de vagas no mercado de Bom Muito Otimo Otimo
trabalho Bom
5. Entrevista com um profissional de Bom Otimo Otimo Otimo
mercado da drea de desenvolvimento de
software
6. Layout da apresentacio Muito Muito Muito Muito
Bom Bom Bom Bom
7. Dificuldades encontradas Bom Bom Muito Bom
Bom

8. Comentdrios pertinentes durante a Regular | Otimo Otimo Muito
apresentacao Bom
9. Respostas adequadas aos Bom Otimo Otimo Muito
questionamentos realizados pelo professor Bom
durante a apresenta¢do

Quadro 6.6: Avaliacdo do Trabalho do Grupo (Avaliagdo do Professor) - FACENSA

Analisando os resultados apresentados nos Quadros 6.5 e 6.6 vé-se uma melhora
significativa nos conceitos, tanto na auto-avaliacdo quanto na avaliacdo realizada pelo
professor, comparando-se aos resultados do primeiro grupo (UniRitter). Esta melhora,
principalmente no que diz respeito a auto-avaliacdo do grupo pode ser atribuida a
formacdo adequada dos grupos (através do agente forma grupo colaborativo). Esta
afirmativa é reforcada pelo fato de que todos os grupos apresentaram efetivamente o

trabalho, além de todos os alunos terem comparecido a apresentacao (presencial).

6.3 Resultados do Grupo de Controle

O grupo de controle formado pela turma da disciplina de Algoritmos e
Programacéo I da ULBRA foi composto por 21 alunos, divididos em 4 grupos, sendo 3
grupos com 5 integrantes e 1 grupo com 6 integrantes. A divisdo dos grupos, bem como
a definicdo dos papéis, foi realizada automaticamente, através do algoritmo genético, no
dia 06 de maio de 2005. A formacgdo dos grupos foi realizada de forma heterogénea,
através do critério estilo cognitivo. Os dados referentes aos grupos sio apresentados no
Apéndice F.

O trabalho, realizado de forma colaborativa/cooperativa a distancia, foi
apresentado, presencialmente, pelos grupos no dia 17 de junho de 2005. Os grupos
receberam trabalhos iguais (conforme Apéndice G), visando estudar uma linguagem de
programacio, escolhida pelo grupo, e as suas possibilidades no mercado de trabalho.

A partir da auto-avaliagdo dos grupos foram obtidos os resultados demonstrados
no Quadro 6.7 (considerando 16 alunos que entregaram a ficha de avaliacio).
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Aspectos Otimo Muito Bom Regular
Bom

1. Participamos de forma homogénea 6 5 5 0
na realizacdo do trabalho 37,5% 31,25% 31,25% 0%
2. Trabalhamos de forma adequada, 7 6 1 2
dividindo as tarefas 43,75% 37,5% 6,25% 12,5%
3. Entendemo-nos bem no grupo de 10 2 3 1
trabalho 62,5% 12,5% 18,75% 6,25%
4. Possibilitamos a integracdo entre 0s 9 5 1 1
colegas do grupo 56,25% 31,25% 6,25% 6,25%
5. Utilizamos os recursos da Internet 14 0 2 0
para nos comunicarmos 87,5% 0% 12,5% 0%
6. Auxiliamos uns aos outros na 6 6 2 2
elaboragdo do trabalho 37,5% 37,5% 12,5% 12,5%
7. Respeitamos 0s prazos 8 4 2 2
estabelecidos para a realizacao das 50% 25% 12,5% 12,5%
tarefas
8. Respeitamos os critérios 8 4 3 1
estabelecidos para a realizacao das 50% 25% 18,75% 6,25%

tarefas

Quadro 6.7: Avaliacdo do Trabalho do Grupo (Auto-Avaliagdo) —- ULBRA

Analisando os dados do Quadro 6.7 vé-se que os maiores percentuais indicam
conceitos Otimo e Muito Bom na avalia¢io (somando-se os percentuais, o menor foi de
68,75%), corroborando a formagdo dos grupos, realizada de forma automdtica pelo
agente implementado, ou seja, ndo foram detectados aspectos com conceitos
predominante fracos (Bom ou Regular) como nos outros dois grupos experimentais.

Esta afirmacdo € confirmada pelos comentarios dos alunos:

- “todos foram bastante responsdveis, dispensando muita ajuda”;

- “unido do grupo, excelente organizacdo”;

- “participacdo de todos”.

Com relacdo a avaliagdo realizada pelo professor, os 4 (quatro) grupos

apresentaram o trabalho. A avaliacdo é demonstrada no Quadro 6.8.
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Aspectos Grupo Grupo Grupo | Grupo
A B C D
1. Participag¢do dos componentes do grupo Otimo Otimo | Regular | Otimo
na apresentagdo do trabalho
2. Realizagdo de todas as tarefas propostas Otimo Otimo Muito Otimo
e/ou justificativas das atividades que nao Bom
puderam ser realizadas
3. Inclusdo das referéncias bibliograficas Otimo Otimo Bom Otimo
das pesquisas realizadas
4. Identificacdo de vagas no mercado de Otimo Bom Otimo Otimo
trabalho
5. Entrevista com um profissional de Otimo Otimo Bom Otimo
mercado da drea de desenvolvimento de
software
6. Layout da apresentacio Muito Muito Bom Muito
Bom Bom Bom
7. Dificuldades encontradas Muito Bom Bom Muito
Bom Bom

8. Comentdrios pertinentes durante a Otimo Otimo Otimo Otimo
apresentacao
9. Respostas adequadas aos Otimo Otimo Otimo Otimo
questionamentos realizados pelo professor
durante a apresenta¢do

Quadro 6.8: Avaliacdo do Trabalho do Grupo (Avaliagdo do Professor) —- ULBRA

A avaliacdo realizada pelo professor também confirma o bom desempenho da
formagdo dos grupos, através do elevado nimero de conceitos Otimo ou Muito Bom, na
grande maioria dos aspectos avaliados. Apenas um dos grupos teve um nimero maior
de conceitos Bom e um conceito Regular, devido a auséncia de um dos membros do
grupo durante a apresentacao presencial. Cabe destacar que estes grupos, além de terem
sido formados automaticamente pelo agente forma grupo colaborativo também tiveram
os papéis de seus integrantes definidos pelo agente.

6.4 Comparacao entre os Grupos Experimentais e de Controle

Através de uma andlise comparativa dos resultados obtidos na observagdo dos
grupos experimentais e de controle, pdde-se concluir que o algoritmo proposto para a
formacdo de grupos colaborativos permitiu a realizacdo de um trabalho mais adequado
do que a formagdo espontdnea ou aleatéria, como demonstram os resultados da auto-
avaliacdo e da avaliagdo do professor. Os resultados dos grupos da FACENSA e da
ULBRA, cujos grupos foram formados pelo agente foram muito superiores aos dos
grupos estabelecidos de forma aleatéria no UniRitter. Além disso, os resultados dos
grupos da ULBRA sobressairam-se aos resultados da FACENSA (os grupos da ULBRA
também tiveram o papel de cada integrante definido pelo agente). Estes dados sdo
demonstrados, comparativamente, nos Quadros 6.9 e 6.10, considerando-se os conceitos
Otimo e Muito Bom.
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Aspectos UniRitter FACENSA ULBRA
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1. Participamos de 1 4 7 6 1 1 11 2 6 5 5 0
A 5,56 | 22,22 | 38,89 | 33,33 6,67 6,67 73,33 | 13,33 37,5 31,25 | 31,25 0%
A RN e KR
2. Trabalhamos de 4 1 9 4 2 2 10 1 7 6 1 2
22,2 5,56 50% 22,22 | 13,33 13,33 | 66,67 6,67 43,75 37,5 6,25 12,5
gornclla afequida’ . 2% % % % % % % % % % %
ividindo as tarefas
3. Entendemo-nos 4 5 7 2 8 4 3 0 10 2 3 1
22,2 | 27,78 | 38,89 11,11 §f 53,33 | 26,67 20% 0% 62,5 12,5 18,75 6,25
:)eIlI; ﬁ? grupo de 2% % % % % % % % % %
rabalho
4. Possibilitamos a 4 6 5 3 4 4 6 1 9 5 1 1
. = 22,2 | 33,33 | 27,78 16,67 | 26,67 | 26,67 40% 6,66 56,25 | 31,25 6,25 6,25
1ntlegraga(110 entre 0s ya p” P " o o o p p o "
colegas do grupo
5. Utilizamos os 10 3 5 0 10 2 3 0 14 0 2 0
55,5 16,67 | 27,78 0% 66,67 13,33 20% 0% 87,5 0% 12,5 0%
recursos da Internet ’ 4 ’ y > > >
para nos 5% % % % % % %
comunicarmos
6. Auxiliamos uns 3 3 7 5 4 0 10 1 6 6 2 2
16,6 | 16,66 | 38,89 | 27,78 §| 26,67 0% 66,66 6,67 37,5 37,5 12,5 12,5
ai) Sboutr(is nda 6% % % % % % % % % % %
elaboragao do
trabalho
7. Respeitamos os 6 1 6 5 9 1 5 0 8 4 2 2
razos estabelecidos 33,3 5,56 33,33 | 27,78 60% 6,67 33,33 0% 50% 25% 12,5 12,5
P el 3% | % % % % % % %
para a realizagdo das
tarefas
8. Respeitamos o0s 2 6 7 3 5 3 5 2 8 4 3 1
critérios 11,1 33,33 | 38,89 16,66 | 33,33 20% 33,33 13,33 50% 25% 18,75 6,25
estabelecidos para a 1% % % % % % % % %
realizagdo das tarefas

Legenda: 1) Otimo, 2) Muito Bom, 3) Bom, 4) Regular.

Quadro 6.9: Avaliacdo do Trabalho do Grupo (Auto-Avalia¢do) - Comparacio
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Aspectos UniRitter* FACENSA ULBRA
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1. Participacdo dos 0 2 0 1 2 1 1 0 3 0 0 1
componentes do grupo 0% | 6666 | 0% | 3334 50% | 25% | 25% | 0% f| 75% | 0% | 0% | 25%
~ % %
na apresentacdo do 7 7
trabalho
2. Realizag@o de todas 0 1 2 0 2 2 0 0 3 1 0 0
as tarefas propostas e/fou | 0% | 3334|6666 | 0% | 50% | 50% | 0% | 0% N 75% | 25% | 0% | 0%
C e . % %
justificativas das ’ ’
atividades que ndo
puderam ser realizadas
3. Inclusido das 3 0 0 0 1 2 0 1 3 0 1 0
referéncias 100 | 0% | 0% | 0% § 25% | 50% | 0% | 25% | 75% | 0% | 25% | 0%
[ Lo Yo
bibliograficas das 0
pesquisas realizadas
4. Identificacdo de 0 0 1 2 2 1 1 0 3 0 1 0
vagas no mercado de 0% 0% 33,34 | 66,66 | 50% 25% 25% 0% 75% 0% 25% 0%
% %
trabalho v ’
5. Entrevista com um 3 0 0 0 3 0 1 0 3 0 1 0
profissional de mercado | 100 | 0% | 0% | 0% § 75% | 0% | 25% | 0% N 75% | 0% | 25% | 0%
. Yo
da drea de 0
desenvolvimento de
software
6. Layout da 2 1 0 0 0 4 0 0 0 3 1 0
apresentagio 66,66 | 3334 | 0% | 0% f 0% | 100 | 0% | 0% Y 0% | 75% | 25% | 0%
% % %
7. Dificuldades 0 1 2 0 0 1 3 0 0 2 2 0
encontradas 0% | 3334 | 6666 | 0% J| 0% | 25% | 75% | 0% | 0% | 50% | 50% | 0%
% %
8. Comentdrios 0 1 1 1 2 1 0 1 4 0 0 0
pertinentes durante a 0% | 3334 | 3334 | 3334 50% | 25% | 0% | 25% | 100 | 0% | 0% | 0%
_ % % Y% %
apresentacio ’ v v ?
9. Respostas adequadas 0 1 2 0 2 1 1 0 4 0 0 0
20s questionamentos 0% 33,34 | 66,66 0% 50% 25% 25% 0% 100 0% 0% 0%
% % %

realizados pelo
professor durante a
apresentagao

*Cabe lembrar que, dos 5 grupos do UniRitter, apenas 3 apresentaram o trabalho proposto.
Legenda: 1) Otimo, 2) Muito Bom, 3) Bom, 4) Regular.

Quadro 6.10: Avaliacdo do Trabalho do Grupo (Avalia¢do do Professor) - Comparagdo

Com relag@o aos papéis definidos para os membros do grupo, Moscovici (1997),
afirma que “a competéncia interpessoal dos membros do grupo é desenvolvida a medida
que eles se conscientizam da variedade de papéis exigidos para o desempenho global do
grupo (...)”". Lane & Godo (1994) afirmam que “a fungdo do grupo € definir papéis e,
conseqiientemente, a identidade social dos individuos (...)”. Estas afirmacdes, aliadas a
utilizacdo dos estilos cognitivos dos alunos, permitem a formacdo de grupos mais
coesos, que podem influenciar na qualidade da aprendizagem, além de fortalecer a idéia
do trabalho em equipe, tdo necessaria nos dias atuais, tanto no meio académico como no
mundo do trabalho, como coloca Straus (2003): “Pessoas de praticamente todas as
profissdes e niveis sociais precisam utilizar a colaboracdo no trabalho e nos processos
decisérios. A colaboragdo € necessdria em todos os niveis organizacionais, em todos os
tipos de organizacao (...)” (p. 19).
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Campos (2003) coloca que “ambientes cooperativos sdo potencialmente
cadticos. Varios usudrios criam oportunidades para a cooperagio e interacdes valiosas e
inesperadas podem ocorrer. (...) Porém, existe a necessidade de um certo
direcionamento para que o objetivo principal, a realizacdo de uma atividade, seja
garantido. A definicdo de papéis € uma das possibilidades de prover direcionamento ao
trabalho” (p. 81).

O préximo capitulo apresenta as consideragdes finais do trabalho proposto,
analisando os objetivos alcancados e os resultados obtidos com a validacéo realizada a
partir da observagdo dos grupos experimentais e de controle.
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7 CONSIDERA COES FINAIS

O trabalho proposto ndo pretendeu realizar a comparacdo entre os algoritmos
genéticos e outras técnicas possiveis de otimizacdo. Os algoritmos genéticos buscam
uma solugdo Gtima, partindo de vérias solugdes simultaneamente, enquanto que os
métodos cldssicos de otimizagdo efetuam a busca voltados a uma tnica solucdo a cada
instante. Isto permite que se encontre a melhor solu¢io 6tima dentre todas as possiveis
solugdes. Além disso, os algoritmos genéticos, por utilizarem os principios da evolugdo
e da genética, sdo capazes de direcionar suas buscas de uma maneira mais eficiente do
que um processo aleatério. O problema da formagdo dos grupos é considerado de
escalonamento, apresentando grande dificuldade em seu tratamento principalmente por
1) pertencerem a classe de problemas NP completo, ou seja, a partir de um tamanho
razoavel dos dados de entrada torna-se impossivel explorar todo o espago de busca e 2)
devem levar em conta restricdes que com freqii€ncia estdo fortemente vinculadas ao
conhecimento especifico do dominio no qual estdo inseridas. Estas afirmagdes
justificam a escolha da técnica aplicada para a formacdo de grupos neste trabalho.

Neste ponto cabe revisitar o problema e a hipdtese da tese aqui apresentada:
Problema: A partir dos estilos cognitivos compreendidos pelo modelo de aluno, como
formar grupos colaborativos estabelecendo os papéis que os individuos desempenhardo,
através de uma arquitetura de agentes integrada a um ambiente de Educacdo a Distincia
via web? Hipotese: Através de uma arquitetura que utiliza técnicas computacionais de
Inteligéncia Artificial, € possivel realizar a formacdo de grupos colaborativos,
permitindo a defini¢cdo dos papéis dos componentes do mesmo. Ao concluir o trabalho
proposto, confirmou-se a hipdtese de que, através da utilizacdo de um agente modelado
com algoritmos genéticos, é possivel formar grupos colaborativos em cursos a distancia
via web, de acordo com os estilos de aprendizagem dos alunos, considerando-se o
estudo de caso apresentado no capitulo 6. Além da comprovagdo da hipdtese
apresentada, cabe destacar que os objetivos foram alcancados na sua totalidade.

Como coloca Lima (2005 et al), o estudo de caso realizado comprovou que a
distribuicdo adequada dos aprendizes em grupos pode afetar diretamente no seu
desempenho, o que torna a tarefa de divisdo dos alunos em grupos de extrema
importincia durante o processo de ensino e aprendizagem. A confirmacdo da hipdtese
se d4 através dos resultado do estudo de caso realizado. Os resultados demonstraram
que os grupos que tiveram a aplicacdo do agente forma grupo colaborativo obtiveram
um desempenho superior ao grupo que realizou o agrupamento de forma aleatdria.
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Além disso, o grupo de controle, no qual os alunos assumiram os papéis também
estabelecidos pelo agente forma grupo colaborativo teve um desempenho
significativamente superior aos demais grupos.

Ademais, a participacdo em trabalhos de grupo possibilita o crescimento
intelectual dos alunos. Esta afirmacdo baseia-se na proposta de Vygotsky, quando
coloca a existéncia da zona de desenvolvimento proximal (Baquero, 1998). Conforme
Vygostky (apud Coll, Palacios e Marchesi, 1996), “Freqiientemente, as pessoas sdo
capazes de resolver problemas ou de efetuar aprendizagens novas quando contam com a
ajuda de nossos semelhantes, porém ndo conseguem abordar com €xito estas mesmas
tarefas, quando dispdem unicamente de seus proprios meios. A zona de
desenvolvimento proximo é a diferencga existente entre o que uma pessoa pode fazer ou
aprender por si s, sem ajuda de ninguém — nivel de desenvolvimento atual — e o que
pode fazer ou conhecer com a ajuda de outras pessoas — nivel de desenvolvimento
potencial. O que, em principio, € somente uma potencialidade, gerada pela inter-relacio
com outras pessoas, passa posteriormente a fazer parte do nivel de desenvolvimento
atual, mediante um processo de interiorizacdo” (p. 312-313). Salvador (1994) afirma
que as relacdes entre os alunos incidem de forma decisiva sobre aspectos que envolvem
o processo de socializagdo em geral, aquisicdo de aptiddes e habilidades, controle da
agressividade, adaptacio as normas estabelecidas, superacdo do egocentrismo,
relativizagdo progressiva do ponto de vistas proprio e o desempenho nas atividades
académicas. Todos estes aspectos confirmam a validade da realiza¢do de trabalhos de
grupo.

Nos ambientes virtuais de EaD, os alunos, na maioria das vezes, nio se
conhecem pessoalmente e/ou ndo se encontram de forma presencial mas, a
cooperagdo/colaboracdo continua sendo importante para o estabelecimento das relagdes
sociais. Os recursos tecnoldgicos tendem a aproximar as pessoas € ndo separd-as, ao
contrdrio do que se possa pensar, como é o caso dos telefones celulares, um recurso
tecnoldgico tdo utilizado atualmente, para facilitar a comunicagdo e a aproximagdo das
pessoas.

Como trabalhos futuros cita-se a possibilidade de adaptar os materiais dos cursos
a distancia de acordo com os estilos cognitivos de cada grupo, utilizando os recursos da
hipermidia adaptativa. Os Sistemas Hipermidia Adaptativos (SHA) constroem um
modelo dos objetivos, preferéncias e conhecimento dos individuos (alunos e/ou
usudrios) e utilizam estas informacdes e também informacgdes relacionadas a interacio
com o sistema para adaptar o contetido de acordo com o usudrio (Brusilovsky, 1996,
Brusilovsky, 2002), no caso do trabalho proposto, de acordo com o grupo de usudrios —
alunos do curso em questdo.

O trabalho foi divulgado e apresentado em intimeros eventos cientificos, além de
estar relacionado a trabalhos de conclusdo de curso na area de Informadtica (conforme
dados apresentados no Apéndice H).

Encerrando este trabalho apresentam-se as referéncias bibliograficas consultadas
para o seu desenvolvimento e as informacdes referentes ao estudo de caso, nos
apéncices. O Apéndice A apresenta as autorizagcdes das instituicdes participantes do
estudo de caso (FACENSA, ULBRA e UniRitter). O Apéndice B apresenta os dados
dos grupos formados na disciplina de Algoritmos e Programacdo II da FACENSA. O
Apéndice C apresenta os trabalhos praticos que foram aplicados no pré-teste. Os
Apéndices D, E e F apresentam, respectivamente, os dados referentes aos grupos de
experimentais e de controle formados no UniRitter, FACENSA e ULBRA. O Apéndice
G apresenta a descri¢do do trabalho pratico realizado pelos grupos que participaram do
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estudo de caso. Finalizando o volume, o Apéndice H apresenta a produgio cientifica
relacionada ao trabalho apresentado nesta tese.

Acredita-se que os critérios estabelecidos para a formacdo dos grupos e o
algoritmo implementado no agente forma grupo colaborativo possa ser empregado na
formacdo de grupos colaborativos em outros contextos, ndo s6 em cursos da drea de
Informatica (como no estudo de caso realizado) mas, em cursos de outras areas do
conhecimento e também em treinamentos voltados a empresas.
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APENDICE B DADOS DOS GRUPOS - ALGORITMOS E
PROGRAMACAO II - FACENSA

Durante a realizacdo do pré-teste foram formados dois grupos, um com 5 e outro
com 6 integrantes, conforme agrupamento espontdneo. A observacdo e realizacdo das
tarefas ocorreu no periodo de 07 a 14 de abril de 2005. Os grupos receberam trabalhos
diferentes, de igual complexidade, visando a implementagdo de um sistema, utilizando
os recursos estudados nas disciplinas de Algoritmos e Programacio I e II. Os trabalhos
sdo apresentados no Apéndice B. O primeiro grupo teve como trabalho a
implementacdo de um sistema de controle de estoque, enquanto que o segundo grupo
teve como trabalho a implementacio de um sistema de movimentacio bancdria.

O quadro abaixo mostra o estilo cognitivo dominante, os papéis mais adequados,
o papel escolhido e a observagdo realizada pelo pesquisador, durante dois encontros,
realizados nos dias 07 e 14 de abril de 2005, no horédrio compreendido entre 19h15min e
22h30min, no Laboratério de Informatica I (LABINFO I) da FACENSA, em Gravatai —
RS. Os alunos realizaram contatos via e-mail, além dos hordrios em que o grupo esteve
reunido na presenga do observador. Os estilos cognitivos dominantes e os papéis mais
adequados sdo os gerados pelo agente forma grupo colaborativo.

Aluno | Estilo(s) Cognitivo(s) Papéis mais Papel escolhido Observacoes
Dominante(s) adequados no grupo
(Papéis
preferenciais)
Grupo 1
1 Serialista, Holista e Especialista, Investigador de | Controlou a defini¢do
Impulsivo Coordenador ou Recursos inicial do programa,
Investigador de esclarecendo as duvidas
Recursos dos colegas.

Atuou muito mais como
coordenador do projeto do
que com o papel escolhido

(investigador).
2 Impulsivo, Divergente Investigador de Coordenador Observagdo: interagiu com
e Holista Recursos, Planejador os colegas durante todo o
ou Coordenador desenvolvimento do

trabalho. Estabeleceu

a divisdo de tarefas do
projeto. Atuou também
como planejador.
(confirmou a atuagdo
como coordenador e
planejador, mesmo nio
sendo fluente no conteido
abordado — programacio).
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Reflexivo, Monitor/avaliador, Planejador Atuou apoiando o
Convergente e Implementador/ implementador.
Serialista Finalizador ou
Especialista
Divergente, Serialista, Planejador, Monitor/ Acompanhou as
Reflexivo Especialista, Avaliador discussdes do grupo e
Monitor/Avaliador atuou na divisdo de tarefas
(atuou como monitor, até
pelo seu trabalho
profissional, que envolve a
area de avaliacdo de
software).
Divergente e Planejador, Implementador | Ficou um pouco distante,
Reflexivo Monitor/avaliador indiferente, apenas
acompanhando o trabalho
do restante
do grupo.
Grupo 2
Reflexivo e Serialista Monitor/Avaliador, Monitor/ Ficou indiferente com
Especialista Avaliador relagdo ao trabalho do
grupo, apesar de dominar
o conteudo.
Na segunda interag@o,
participou mais
ativamente da
implementag@o.
Tem o perfil de
especialista, pois domina o
conteudo.
Estilos combinados Pode assumir Coordenador Coordenou a divisdo dos

Holista, Serialista,
Reflexivo,
Convergente,
Divergente, Impulsivo

qualquer um dos
papéis, dependendo
da situacdo

papéis e o inicio do
trabalho. Auxiliou no
desenvolvimento,
participando da
implementacdo do cédigo.
Realizou a adequacdo do
projeto, em func¢do das
tentativas iniciais de
implementagdo

(assumiu a postura de
coordenador, por atuar
neste papel na vida
profissional e ja

possuir experiéncia).

Serialista, Holista e

Especialista,

Investigador de

Auxiliou na

Impulsivo Coordenador ou Recursos implementacgdo das tarefas
Investigador de seguindo as orientagdes do
Recursos especialista do
grupo e acompanhou as
demais atividades.
Divergente e Planejador ou Implementador | Fixou-se em suas tarefas

Reflexivo

Monitor/avaliador

de implementacio.
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10 Reflexivo, Serialista, Monitor/avaliador, Investigador de | Participou da
Divergente Especialista, Recursos implementagdo
Planejador juntamente com o grupo,
dividindo tarefas. Atuou
mais como
implementador.
11 Divergente e Holista Planejador, Especialista Esclareceu dividas dos
Coordenador colegas e participou da

implementagdo. Como
domina o conteudo, o
grupo determinou que este
membro seria o
especialista.
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APENDICE C ATIVIDADES DOS GRUPOS DE
ALGORITMOS E PROGRAMACAO II

Grupo 1 - Sistema de Controle de Estoque

Elaborar um programa em Pascal que realize o controle de um sistema de
estoque, contendo as seguintes opcdes:

- Cadastro de Produtos: realizar o cadastro dos dados do produto (Codigo,
descrigdo, quantidade atual em estoque e valor unitario). Deve-se verificar se
0 cddigo do produto ja ndo estd cadastrado;

- Alteracdo do Cadastro: permitir a alteracdo dos dados de cadastro do
produto, a partir da informag¢do do cddigo. Verificar se este produto existe.
Em caso afirmativo, permitir a alteracdo da descri¢éo e do valor unitario;

- Movimentacao do Estoque: sub-rotina que recebe como pardmetro o tipo
do movimento (C — compra de fornecedor ou V — venda para cliente) e o
codigo do produto e retorna um valor booleano, indicando se a operacdo foi
efetivada com sucesso.

o Compra de Fornecedor: solicitar o cédigo do produto e verificar se
este codigo existe. Em caso afirmativo, solicitar a quantidade
comprada. Atualizar a quantidade atual a cada compra;

o Venda para Cliente: solicitar o cédigo do produto e verificar se este
codigo existe. Em caso afirmativo, solicitar a quantidade vendida.
Verificar se existe estoque suficiente para a venda solicitada.
Atualizar a quantidade atual a cada venda efetuada.

- Relatério de Movimentos: sub-rotina que recebe como parametro o cédigo
do produto. A sub-rotina deve listar na tela todos os movimentos (compras e
vendas) efetuadas com o produto informado.

- Estoque atual: sub-rotina que recebe o cddigo do produto e retorna a
quantidade atual em estoque.

Podem ser utilizados no trabalhos os recursos da Linguagem Pascal estudados
até o momento na disciplina, incluindo vetores, matrizes, registros, procedimentos,
funcdes, passagem de pardmetros e bibliotecas. Assume-se que serd possivel cadastrar
no maximo 20 produtos.
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Grupo 2 - Sistema de Movimenta¢ao Bancaria

Elaborar um programa em Pascal que realize o controle de movimentagdo de
uma conta bancdria, contendo as seguintes opgoes:

- Cadastro de Clientes (contas): realizar o cadastro dos dados do cliente e da
conta bancéria (Cédigo da conta, nome do cliente, saldo inicial e valor do
limite da conta). Deve-se verificar se o cddigo da conta ji ndo estd
cadastrado;

- Alteracdo do Cadastro: permitir a alteracdo dos dados de cadastro do
cliente, a partir da informag@o do cédigo da conta. Verificar se esta conta
existe. Em caso afirmativo, permitir a alteracdo do nome do cliente e do
valor do limite;

- Movimentaciao da Conta: sub-rotina que recebe como pardmetro o tipo do
movimento (C — crédito ou D — débito), o codigo da conta, a data e o valor
do movimento, e retorna um valor booleano, indicando se a operagdo foi
efetivada com sucesso.

o Crédito: verificar se o codigo da conta existe. Em caso afirmativo,
efetuar o movimento. Atualizar o saldo atual a cada movimento;

o Débito: verificar se o c6digo da conta existe. Em caso afirmativo,
verificar se existe saldo suficiente, considerando também o valor do
limite. Atualizar o saldo atual a cada movimento efetuado.

- Extrato: sub-rotina que recebe como parametro o cédigo da conta. A sub-
rotina deve listar na tela todos os movimentos (débitos e créditos) efetuados
na conta bancdaria informada.

- Saldo atual: sub-rotina que recebe o cddigo da conta e retorna o saldo atual.

Podem ser utilizados no trabalhos os recursos da Linguagem Pascal estudados
até o momento na disciplina, incluindo vetores, matrizes, registros, procedimentos,
fungdes, passagem de parametros e bibliotecas. Assume-se que serda possivel cadastrar
no maximo 20 clientes.



115

APENDICE D DADOS DOS GRUPOS - ALGORITMOS E
PROGRAMACAO - UniRitter

O grupo experimental 1, formado pela turma da disciplina de Algoritmos e

Programacdo do UniRitter, foi composto por 27 alunos, divididos em 5 grupos. A
divisdo dos grupos foi realizada de forma espontanea. A escolha dos papéis também foi
realizada de forma esponténea.

O trabalho, realizado de forma colaborativa/cooperativa a distincia, foi

apresentado, presencialmente pelos grupos no dia 28 de junho de 2005. Os grupos
receberam trabalhos iguais (conforme Apéndice G), visando estudar uma linguagem de
programacio, escolhida pelo grupo, e as suas possibilidades no mercado de trabalho.

O quadro abaixo mostra o estilo cognitivo dominante, os papéis mais adequados

e o papel escolhido. Os estilos cognitivos dominantes e os papéis mais adequados foram
os gerados pelo agente modela aluno.

Aluno | Estilo(s) Cognitivo(s) Papéis mais adequados Papel escolhido no grupo
Dominante(s) (Papéis preferenciais)
Grupo 1
1 Estilos combinados Pode assumir qualquer um dos Investigador de Recursos
papéis
2 Divergente, Planejador, Implementador/Finalizador
Convergente, Holista Implementador/Finalizador,
Coordenador
3 Divergente, Serialista, Planejador, Especialista, Coordenador/Planejador
Reflexivo Monitor/Avaliador
4 Holista, Divergente, Coordenador, Planejador, Especialista
Serialista Especialista
5 Holista, Convergente, Coordenador, Planejador, Investigador de Recursos
Impulsivo Investigador de Recursos
6 Reflexivo, Monitor/Avaliador, Monitor/Avaliador
Convergente, Holista Implementador/Finalizador,
Coordenador
Grupo 2
7 Divergente, Planejador, Monitor/Avaliador, Coordenador/Planejador
Reflexivo, Holista Coordenador
8 Divergente, Planejador, Monitor/Avaliador, Implementador/Finalizador
Reflexivo, Serialista Especialista
9 Estilos combinados Pode assumir qualquer um dos Investigador de Recursos
papéis
10 Estilos combinados Pode assumir qualquer um dos Monitor/Avaliador
papéis
11 Estilos combinados Pode assumir qualquer um dos Monitor/Avaliador
papéis
12 Divergente, Serialista Planejador, Especialista, Investigador de Recursos

e Convergente

Implementador/Finalizador
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Grupo 3
13 Divergente, Serialista Planejador, Especialista, Monitor/Avaliador
Reflexivo Monitor/Avaliador
14 Divergente, Serialista Planejador, Especialista, Investigador de Recursos
Reflexivo Monitor/Avaliador
15 Estilos combinados Pode assumir qualquer um dos Coordenador/Planejador
papéis
16 Convergente, Implementador/Finalizador, Implementador/Finalizador
Impulsivo, Reflexivo Investigador de Recursos,
Monitor/Avaliador
17 Serialista, Impulsivo, Especialista, Investigador de Coordenador/Planejador
Divergente Recursos, Planejador
18 Divergente, Reflexivo Planejador, Monitor/Avaliador Implementador/Finalizador
Grupo 4
19 Estilos combinados Pode assumir qualquer um dos Implementador/Finalizador
papéis
20 Divergente, Serialista, Planejador, Especialista, Implementador/Finalizador
Reflexivo Monitor/Avaliador
21 Divergente, Planejador, Investigador de Recursos
Convergente, Implementador/Finalizador,
Reflexivo Monitor/Avaliador
22 Divergente, Reflexivo | Planejador, Monitor/Avaliador Coordenador/Planejador
23 Estilos combinados Pode assumir qualquer um dos Monitor/Avaliador
papéis
Grupo 5
24 Divergente, Reflexivo Planejador, Monitor/Avaliador Investigador de Recursos
25 Estilos combinados Pode assumir qualquer um dos Coordenador/Planejador
papéis
26 Serialista, Impulsivo, Especialista, Investigador de Monitor/Avaliador
Divergente Recursos, Planejador
27 Divergente, Reflexivo Planejador, Monitor/Avaliador Especialista

Os papéis apresentados em negrito indicam a correspondéncia entre o papel de acordo com o estilo
cognitivo do aluno e o papel efetivamente escolhido pelo integrante do grupo.
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APENDICE E DADOS DOS GRUPOS - ALGORITMOS E
PROGRAMACAO I - FACENSA

O grupo experimental 2 formado pela turma da disciplina de Algoritmos e

Programacéo I da FACENSA foi composto por 16 alunos, divididos em 4 grupos com 4
integrantes cada um. A divisdo dos grupos foi realizada automaticamente, através do
algoritmo genético, no dia 26 de abril de 2005. A formagéo dos grupos foi realizada de
forma heterogénea, através do critério estilo cognitivo.

O trabalho, realizado de forma colaborativa/cooperativa a distincia, foi
apresentado, presencialmente pelos grupos no dia 07 de junho de 2005. Os grupos
receberam trabalhos iguais (conforme Apéndice G), visando estudar uma linguagem de
programacio, escolhida pelo grupo, e as suas possibilidades no mercado de trabalho.

Os grupos foram formados pelo algoritmo genético mas, o papel dos integrantes
foi escolhido livremente, através de acordo e/ou afinidade com os papéis e tarefas
estabelecidas. O quadro abaixo mostra o estilo cognitivo dominante, os papéis mais
adequados e o papel escolhido. Os estilos cognitivos dominantes e os papéis mais

adequados sdo os gerados pelo agente modela aluno.

Aluno | Estilo(s) Cognitivo(s) Papéis mais adequados Papel escolhido no grupo
Dominante(s) (Papéis preferenciais)
Grupo 1
1 Divergente, Serialista, Planejador, Especialista, Investigador de Recursos
Reflexivo Monitor/Avaliador
2 Convergente, Implementador/finalizador, Monitor/Avaliador
Divergente, Holista Planejador, Coordenador
3 Impulsivo e Investigador de Recursos, Implementador/Finalizador
Convergente Implementador/Finalizador
4 Divergente, Serialista Planejador, Especialista Planejador/Coordenador
Grupo 2
5 Reflexivo, Serialista Monitor/Avaliador, Especialista Monitor/Avaliador
6 Divergente, Serialista, Investigador de Recursos, Finalizador/Implementador
Impulsivo Especialista, Planejador
7 Divergente, Holista, Planejador, Coordenador, Planejador/Coordenador
Serialista Especialista
8 Divergente e Planejador, Especialista Investigador de Recursos
Serialista
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Grupo 3
9 Holista, Impulsivo, Coordenador, Investigador de Monitor/Avaliador
Serialista Recursos, Especialista
10 Reflexivo, Monitor/Avaliador, Planejador, Investigador de Recursos
Divergente, Holista Coordenador
11 Reflexivo, Serialista, Monitor/Avaliador, Especialista, Implementador/Finalizador
Holista Coordenador
12 Divergente, Reflexivo | Planejador, Monitor/Avaliador Planejador/Coordenador
Grupo 4
13 Divergente, Holista, Planejador, Coordenador, Monitor/Avaliador
Impulsivo Investigador de Recursos
14 Estilos combinados Pode assumir qualquer um dos Investigador de Recursos
papéis
15 Convergente, Implementador/Finalizador, Implementador/Finalizador
Serialista, Holista Especialista, Coordenador
16 Holista, Impulsivo, Coordenador, Investigador de Planejador/Coordenador

Serialista

Recursos, Especialista

Os papéis apresentados em negrito indicam a correspondéncia entre o papel determinado pelo agente
forma grupo colaborativo e o papel efetivamente escolhido pelo integrante do grupo.
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APENDICE F DADOS DOS GRUPOS - ALGORITMOS E
PROGRAMACAOI-ULBRA

O grupo de controle formado pela turma da disciplina de Algoritmos e
Programacéo I da ULBRA foi composto por 21 alunos, divididos em 4 grupos, sendo 3
grupos com 5 integrantes e 1 grupo com 6 integrantes. A divisdo dos grupos, bem como
a definicdo dos papéis, foi realizada automaticamente, através do algoritmo genético, no
dia 06 de maio de 2005. A formagdo dos grupos foi realizada de forma heterogénea,
através do critério estilo cognitivo.

O trabalho, realizado de forma colaborativa/cooperativa a distincia, foi
apresentado, presencialmente pelos grupos no dia 17 de junho de 2005. Os grupos
receberam trabalhos iguais (conforme Apéndice G), visando estudar uma linguagem de
programacio, escolhida pelo grupo, e as suas possibilidades no mercado de trabalho.

O quadro abaixo mostra o estilo cognitivo dominante e o papéis mais adequados,
além do papel escolhido. Os estilos cognitivos dominantes e os papéis mais adequados

foram gerados pelo agente modela aluno.

Aluno | Estilo(s) Cognitivo(s) Papéis mais adequados Papel desempenhado no
Dominante(s) (Papéis preferenciais) grupo
Grupo 1
1 Reflexivo, Serialista Monitor/Avaliador, Especialista Especialista
Impulsivo, Reflexivo, Investigador de Recursos, Investigador de Recursos
Serialista Monitor/Avaliador, Especialista
3 Reflexivo, Holista, Monitor/Avaliador, Coordenador/Planejador
Serialista Coordenador/Planejador,
Especialista
4 Reflexivo, Serialista Monitor/Avaliador, Especialista Monitor/Avaliador
5 Convergente, Holista Implementador/Finalizador, Implementador/Finalizador
Coordenador/Planejador
Grupo 2
6 Reflexivo, Serialista, Monitor/Avaliador, Especialista, Especialista
Divergente Coordenador/Planejador
7 Reflexivo, Holista Monitor/Avaliador, Coordenador/Planejador
Coordenador/Planejador
8 Reflexivo, Holista Monitor/Avaliador, Monitor/Avaliador
Coordenador/Planejador
9 Impulsivo, Reflexivo, Investigador de Recursos, Investigador de Recursos
Serialista Monitor/Avaliador, Especialista
10 Reflexivo, Serialista, Monitor/Avaliador, Especialista, Implementador/Finalizador
Convergente Implementador/Finalizador
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Grupo 3
11 Reflexivo, Serialista, Monitor/Avaliador, Especialista, Monitor/Avaliador
Holista Coordenador/Planejador
12 Serialista, Especialista, Implementador/Finalizador
Convergente Implementador/Finalizador
13 Reflexivo, Serialista, Monitor/Avaliador, Especialista, Coordenador/Planejador
Holista Coordenador/Planejador
14 Reflexivo, Serialista, Monitor/Avaliador, Especialista, Especialista
Divergente Coordenador/Planejador
15 Reflexivo, Monitor/Avaliador, Implementador/Finalizador
Convergente Implementador/Finalizador
Grupo 4
16 Reflexivo, Serialista, Monitor/Avaliador, Especialista, Especialista
Holista Corodenador/Planejador
17 Impulsivo, Holista, Investigador de Recursos, Investigador de Recursos
Convergente Coordenador/Planejador,
Implementador/Finalizador
18 Reflexivo, Monitor/Avaliador, Implementador/Finalizador
Convergente Implementador/Finalizador
19 Impulsivo, Reflexivo, Investigador de Recursos, Coordenador/Planejador
Holista Monitor/Avaliador,
Coordenador/Planejador
20 Reflexivo, Serialista, Monitor/Avaliador, Especialista, Monitor/Avaliador
Convergente Implementador/Finalizador
21 Impulsivo, Divergente Investigador de Recursos, Investigador de Recursos

Coordenador/Planejador
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APENDICE G ATIVIDADE DOS GRUPOS
EXPERIMENTAIS E DE CONTROLE

1 PLANEJAMENTO DE ATIVIDADES DE INTEGRACAO

1.1 Introducao

O presente plano estabelece as diretrizes para implantacdo das atividades de
integracdo entre faculdade/empresas e faculdade/mercado de trabalho, no contexto da
disciplina de Algoritmos e Programacao. A atividade consiste em realizar uma
pesquisa sobre uma linguagem de programagdo especifica, que serd determinada através
de sorteio em sala de aula. A partir da linguagem de programacéo estabelecida, devera
ser realizado um estudo tedrico e pratico, envolvendo, também, a pesquisa de vagas no
mercado de trabalho e/ou a atuag@o de um profissional da 4rea de informadtica que utilize
a linguagem de programacao sorteada no seu dia-a-dia.

1.2 Tarefas

Os alunos, no decorrer do trabalho, deverdo realizar as seguintes tarefas, baseando-
se na pesquisa desenvolvida junto a livros, sites, jornais, visitas a empresas, entrevistas
com profissionais e agéncias de empregos (todas as fontes de consulta utilizadas devem
ser referenciadas no trabalho):

- Tracar um pequeno histérico da linguagem de programacdo sorteada (autores,
data de criacdo, principais usos, etc.);

- Demonstrar os tipos de varidveis existentes na linguagem de programacao (tipos
de dados basicos) e estruturas de dados basicas (vetores e matrizes);

- Demonstrar a sintaxe dos principais comandos existentes, entre eles os de
selecdo e repeticdo, estudados na disciplina de Algoritmos e Programagao;

- Identificar vagas no mercado de trabalho para atuacdo utilizando a linguagem de
programacio sorteada, coletando dados tais como: formacdo académica e
profissional exigida, faixa salarial, faixa etria, entre outros;

- Identificar uma empresa efou profissional que utilize a linguagem de
programacio estabelecida no seu trabalho;

- Identificar a formacdo académica e o tempo de utilizacdo da linguagem de
programacao pelo profissional escolhido;

- Identificar como este profissional desenvolve programas utilizando esta
linguagem de programacido e quais ferramentas sdo utilizadas na andlise e no
desenvolvimento.
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1.3 Apresentaciao do Trabalho
A apresentacdo deverd conter:

- Nome(s) do(s) aluno(s);

- Papel que cada aluno desempenhou no grupo e atividades desenvolvidas;

- Introducdo: descrevendo o tema do trabalho;

- Atividades realizadas (e descricdo das mesmas);

- Atividades que ndo puderam ser realizadas (incluindo a justificativa);

- Dificuldades encontradas;

- Auto-avalia¢do do trabalho do grupo (de acordo com os critérios estabelecidos
pelo professor).

1.4 Forma de Avaliacao
A apresentacdo serd avaliada da seguinte forma:

- Realizacdo de todas as atividades propostas (caso contrdrio, justificativa
adequada);

- Redagfo adequada;

- Profundidade da pesquisa e da anélise realizada;

- Participacdo dos integrantes do grupo na apresentacao.
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APENDICE H PRODUCAO CIENTIFICA
RELACIONADA AO TRABALHO

O presente trabalho permitiu a elaboracdo de artigos, apresentacdes em eventos e
trabalhos correlacionados, entre os quais citam-se:

- Desenvolvendo uma Ferramenta Colaborativa em PHP (Roger S. Souza,
Trabalho de Conclusdo de Curso, Bacharelado em Ciéncia da Computacio,
ULBRA, 2002 - Orientador: Co-Orientador: Sidnei Renato Silveira);

- Estudo e Construcio de um Agente Avaliador para um Ambiente
Multiagente Interativo de Aprendizagem (Méarcio Corréa Borges,
Bacharelado em Ciéncia da Computag¢do, Trabalho de Conclusdo de Curso,
ULBRA, 2002 - Orientador: Sidnei Renato Silveira);

- Estudo da Comunicacdo entre Agentes em um Ambiente Multiagente
Interativo de Aprendizagem (Anderson Cristiano Prochnow, Curso Superior
de Tecnologia em Informética, Trabalho de Conclusdao de Curso — ULBRA,
2003 - Orientador: Sidnei Renato Silveira).

- Estudo de Técnicas Adaptativas na Construcdo de um Web Based Training
(WBT) no Contexto do Projeto AMIA-CNPq (Janaina Stiirmer Neto, Curso
Superior de Tecnologia em Informatica - Trabalho de Conclusido de Curso,
ULBRA, 2003 - Orientador: Sidnei Renato Silveira);

- Estudo de Técnicas Adaptativas na Construcdo de um Web Based Training
(WBT) no Contexto do Projeto AMIA-CNPq (Janaina Stiirmer Neto, Curso
Superior de Tecnologia em Informatica - Trabalho de Conclusido de Curso,
ULBRA, 2003 - Orientador: Sidnei Renato Silveira);

- Agente Adaptativo para Avaliagdo (Alexandra Britzke, Curso de
Bacharelado em Sistemas de Informacao — Trabalho de Conclusao de Curso,
ULBRA, 2004 — Orientador: Sidnei Renato Silveira);

- Estudo e Construcdo de uma Ferramenta para Elaboracdo de Cursos no
Contexto do Projeto AMIA (Maria Lucia Lorenco Machado, Curso de
Bacharelado em Ciéncia da Computagdo — Trabalho de Conclusdo de Curso,
ULBRA, 2005 — Orientador: Sidnei Renato Silveira).

- Palestra proferida na Semana Académica da ULBRA - 2002. Tema:
Adaptacdo de um Ambiente Multiagente Interativo de Aprendizagem na
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Internet utilizando Algoritmos Genéticos. Palestrante: Sidnei Renato
Silveira;

Capitulo do Livro Sociedades Artificiais: Modelando Comportamento
Inteligente com Algoritmos Genéticos. Porto Alegre: Bookman, 2003.
Autores: Dante Augusto Couto Barone e Sidnei Renato Silveira;

Apresentacdo realizada no Semindrio Temdtico: Fronteiras da Inteligéncia
Artificial. Titulo da apresentacdo: Modelando Comportamento Inteligente
com Algoritmos Genéticos. Apresentador: Sidnei Renato Silveira, 09 de
junho de 2003; Evento realizado pelo PGIE/UFRGS — Programa de P6s-
Graduagdo em Informadtica na Educagao;

Artigo publicado no ICECE 2003 (International Conference on Engineering
and Computer Education). Titulo do Artigo: Aplicacdo de Algoritmos
Genéticos na Adaptacdo de um Ambiente Mutiagente Interativo de
Aprendizagem na Internet. Autores: Sidnei Renato Silveira e Dante
Augusto Couto Barone;

Artigo publicado ENIA - Encontro Nacional de Inteligéncia Artificial (SBC
— Congresso da Sociedade Brasileira de Computacdo, 2003). Titulo do
artigo: Adaptacdo de um Ambiente Interativo de Ensino e Aprendizagem na
Internet utilizando Agentes Modelados com Algoritmos Genéticos. Autores:
Sidnei Renato Silveira e Dante Augusto Couto Barone;

Artigo publicado no CACIC 2003 — II Workshop de Tecnologia Informdtica
aplicada en Educacion. Titulo do Artigo: Processo de Adaptacion En El
Proyecto AMIA. Autores: Marlise Geller, Sidnei Renato Silveira, Dante
Augusto Couto Barone, Liane M. R. Tarouco e Sérgio K. Franco;

1V Forum de Pesquisa da ULBRA 2003. Titulo do Poster: Aplicacdo de
Algoritmos Genéticos na Adaptacdo de um Ambiente Multiagente Interativo
de Aprendizagem na Internet. Autores: Sidnei Renato Silveira e Dante
Augusto Couto Barone;

Artigo publicado no RIBIE 2004 — VII Congresso Iberoamericano de
Informdtica Educativa, Monterrey — México. Titulo: Formagdo de Grupos
Colaborativos no Ambiente Multiagente Interativo de Aprendizagem,
Autores: Sidnei Renato Silveira e Dante Augusto Couto Barone;

Artigo publicado no SBIE 2004 — XV Simpdsio Brasileiro de Informdtica na
Educagdo. Titulo: Formacdo de Grupos Colaborativos utilizando
Algoritmos Genéticos. Autores: Sidnei Renato Silveira e Dante Augusto
Couto Barone;

V Forum de Pesquisa da ULBRA 2004. Titulo do Poster: Projeto AMIA —
Ambiente Multiagente Interativo de Aprendizagem. Autores: Liliana Maria
Passerino, Marlise Geller e Sidnei Renato Silveira;
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Palestra proferida na Il Semana Académica do Curso de Sistemas de
Informacdo do UniRitter, 2004. Titulo da palestra: Projeto AMIA-CNPg:
Ambiente Multiagente Interativo de Aprendizagem: Aplicacdo de Sistemas
Multiagentes e Algoritmos Genéticos. Palestrante: Sidnei Renato Silveira;

Palestra proferida no VI Ciclo de Palestras de Novas Tecnologias na
Educagdo. Titulo da Palestra: Formacdo de Grupos Colaborativos em
Cursos a Distancia via Web utilizando Técnicas de Inteligéncia Artificial.
Palestrante: Sidnei Renato Silveira; 23 de novembro de 2005;

Artigo publicado na revista eletrdbnica RENOTE - Revista Novas
Tecnologias na Educacdo. Titulo: Formacdo de Grupos Colaborativos em
Cursos a Distancia via Web utilizando Técnicas de Inteligéncia Artificial;
Autores: Sidnei Renato Silveira e Dante Augusto Couto Barone;

Artigo publicado e apresentado no Coldquio de Pés-Graduacdo do UniRitter
2005; Titulo: Formacdo de Grupos Colaborativos em um Ambiente
Multiagente de Aprendizagem na Internet. Autores: Sidnei Renato Silveira
e Dante Augusto Couto Barone;

Artigo publicado e apresentado na Semana Cientifica do UNILASALLE 2005
— Mostras de Trabalhos da Pos-Graduagdo; Titulo: Aplicacdo de Técnicas
de Inteligéncia Artificial na Formagdo de Grupos Colaborativos na Web.
Autores: Sidnei Renato Silveira e Dante Augusto Barone.



