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1 Preliminares

1.1. Visao geral da pesquisa
1.1.1. Objetivos

A presente tese trata de estudar como avaliar individuos e grupos de individuos
quando executando tarefas de aprendizagem & distancia. E sabido que o individuo, ao
operar em grupo, apresenta comportamento diferenciado nas suas relagdes com diversos
grupos. Ha grupos que deixam o individuo mais livre, h4 outros que deixam o individuo
submetido a constrangimentos. Como se da a revelagdo de um potencial? Como avaliar
se a participacdo de um individuo no grupo € positiva ou nao? As respostas a essas €
outras perguntas podem ser encontradas no trabalho de Enrique Pichon-Riviére.
Certamente, este ndo ¢ o unico referencial, mas se torna um referencial relevante,
porque sua teoria sustenta o desenvolvimento de um sistema para avaliagdo de

operatividade.

Esta tese propde um novo modelo de avaliagdo de conhecimentos e habilidades
para ambientes de ensino a distdncia mediado pela web, também baseado na Teoria do
Vinculo de Pichon-Riviére (1998) e na tecnologia de agentes de interface. Este modelo
pode ser aplicado nas avaliagdes em tempo de debate, sem comprometer a atuagdo do
professor moderador. Na literatura ndo ha sistemas com a abrangéncia, a profundidade e
as caracteristicas de tempo real apresentadas no presente trabalho. Estas ultimas
caracteristicas tornam-se possiveis gracas as tecnologias de jogos investigadas nesta
tese. O modelo tem uma implementa¢do, chamada Amon-AD - Agente Monitorador de
Aprendizagem a Distancia, que se integra facilmente a ambientes de ensino a distancia,

como o AulaNet™,

Esta pesquisa tem como objetivo a selecio de um conjunto articulado de
ferramentas de avaliacdo para debates sincronos via web que, uma vez disponibilizada
ao professor, possa ele configurar um sistema de avaliagdo adequado ao projeto do seu

curso num ambiente de EAD baseado na web.
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Ainda, tomando partido das facilidades de um ambiente de ensino em midia
eletronica, usa-se como diretiva a idéia de pesquisar alternativas que tornem a avalia¢do
de aprendizagem em ambientes de ensino a distancia mediados pela web, uma efetiva
ferramenta de apoio a aprendizagem. Nao somente uma medida numa escala, mas,
sobretudo um instrumento que amplie a visibilidade do professor e promova
retroalimentag¢do aos aprendizes de modo que seus comportamentos se modifiquem a
medida que novos conhecimentos sejam adquiridos e que isso seja revelado pelo

sistema de avaliacdo, além da chamada avaliagdo quantitativa.

Assim, um sistema de avaliacdo de debates on-line ¢ proposto, dando margem para
uma série de novas pesquisas sobre processos de avaliacdo de aprendizagem em tais

ambientes.

Neste trabalho demonstra-se que a avaliacdo de habilidades, no que concerne ao
conhecimento ndo pericial, ¢ possivel e também desejavel. Neste trabalho, o
conhecimento ndo pericial ¢ entendido como sendo aquele que ndo requer pericia ou
habilidade especifica de utilizagdo como, por exemplo, o conhecimento necessario ao
médico para fazer uma cirurgia - além do conhecimento médico ha que ter habilidades

cinestésicas e pericia no uso de instrumentos.

Ainda, como ¢ sabido, o estado da arte da tecnologia de computacdo é evolutivo.
Neste sentido, o modulo de avaliagdo de debates poderd ser usado, mesmo se as
interfaces de texto forem substituidas por interfaces de conferéncias e videoconferéncias
que ocorram sob a tecnologia de voz sob IP. Para tal ¢ bastante que se tenha disponivel
um registro de quem enviou a mensagem, independente da midia utilizada, e qual ¢ a
avaliacdo desta por um avaliador humano. O moddulo ndo precisara de alteragdes

conceituais.

Um sistema multiagente pode ser utilizado para reduzir o overload provocado por
um tal sistema de avaliacdo. Aqui também se apresenta uma proposta denominada

Amon-AD, que cumpre essa finalidade.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 9816122/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 9816122/CA

24

Muitos trabalhos ainda virdo nessa linha de pesquisa que cada vez mais se consolida
como alternativa eficaz de aprendizagem, notadamente entre os profissionais de
empresas que atuam em treinamento. Note-se também que o ensino convencional pode
se beneficiar dessa tecnologia, pois existe legislagdo nacional para oferecer parte da

estrutura curricular de cursos de graduacao na modalidade de ensino a distancia.

1.1.2. Breve Histérico

O presente trabalho nasceu de uma das discussdes do curso do TIAE — Tecnologia
de Informdtica Aplicada a Educag¢do, um curso a distdncia realizada através do
AulaNet™, no primeiro semestre do ano de 1999. A tematica “a avaliagdo em ensino a
distancia” era o foco das discussdes daquele momento. Dois pontos fundamentais foram
abordados: a questdao da avaliacdo e a questdo da certificacao. No decorrer do curso, os
participantes foram reorganizados em grupos e coube a cada grupo realizar uma

monografia sobre um dos varios temas discutidos.

Também curso foi levantada a questdo da dificuldade de realizar avaliacdes em
ambientes mediados pela web, no que diz respeito as novas ferramentas para trabalhos
em grupo. Assim surgiu a curiosidade e a motivacdo para a realizacdo deste trabalho:
Como prover um ambiente de EAD (Ensino a Distdncia) com uma ferramenta de auxilio

a avaliacdo da aprendizagem?
1.1.3. Prolegémenos

Como a tematica desta tese é transversal a varios dominios do saber, ¢ dada a
inexisténcia de referenciais estdveis a seguir, este trabalho iniciou-se com uma pesquisa
extensa sobre as tecnologias de desenvolvimento de software e os modelos de avaliagao
que pudessem ser utilizados em ampla abrangéncia e diversidade de areas do

conhecimento.

Procurou-se determinar alternativas que auxiliassem o professor na tarefa de avaliar
conteudos, e depois se verificou ser necessdrio também pesquisar acerca da

possibilidade de avaliar as habilidades e os comportamentos dos aprendizes.
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Um ambiente de EAD ¢é sempre projetado para ser utilizado em varios dominios do
conhecimento e em diversos niveis de abordagem. Esta foi uma diretiva do projeto: o
sistema de avaliacdo ndo poderia ser limitante para o ensino, antes, deveria favorecer e

otimizar as relagdes do aprendiz com os instrumentos.

A linha considerada natural a ser explorada foi a de se estudar como a avaliagdo ¢
efetuada nos chamados sistemas convencionais de ensino sincrono e presencial. Logo se
percebeu que em EAD as possibilidades sdo mais amplas e as dificuldades também.
Reunir um grupo de alunos, os quais estdo imersos em diferentes culturas e que tem
diferentes e significativas prioridades de aprendizagem de per si ja ¢ uma tarefa

complexa.

Os instrumentos tradicionais de avaliagdo t€m sido utilizados com base mais na
experiéncia ¢ na tradicdo do que pela sua fungdo de utilidade. Culturalmente se
estabeleceu uma relagdo de autoridade e a partir dessa relacao o aprendiz se submete aos
critérios escolhidos pelo professor para sua avaliagdo. Com o advento das tecnologias
de Informatica no dominio da Educacgao alguns pontos considerados seguros perderam
essa caracteristica. A facilidade de acesso a informacao e a facilidade de transferéncia
dessa informagdo para um documento mudaram o panorama do ensino, incluindo ai o

ensino tradicional também.

Importou entdo que um desenho de como abordar a avaliacdo fosse determinado.
Isto exigiu centenas de horas de investigacdo em dominios alheios ao nucleo da Ciéncia
da Computacdo. A inexisténcia de tradi¢do em avaliacdo em ambientes mediados pela
web contribuiu para essa decisdo. No dominio da Psicologia da Aprendizagem,
encontrou-se trabalhos de importantes pesquisadores, dai surgiu a base necessaria para a

determinagdo de uma arquitetura para um ambiente de avaliagdo de aprendizagem.

Buscaram-se principios filoséficos, fundamentos psicopedagogicos e fundamentos
em Psicanalise de Grupos para a determinacdo de um suporte a tarefa de avaliar. Dois
caminhos foram considerados quanto ao uso do computador nesse processo: i) como
ferramenta de apoio ao avaliador humano e ii) como suporte de avaliag¢do, para os casos

de instrumentos de avaliacdo que oferecessem estrutura para tal. Este Giltimo muito se
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assemelha ao uso do computador para correcdo de testes e provas de concursos

vestibulares.

Porém, j4 que a oportunidade de utilizacdo de ferramentas computacionais estava
em discussdo, discutiu-se nesta pesquisa também os modelos atuais, nas suas vantagens
e desvantagens como processo de avaliacao de aprendizagem. Assim deu-se inicio ao
estudo dos fundamentos psicologicos da avaliagdo e de um maior entrosamento com

profissionais de Educagdo resultou a maior ajuda para o desenho da arquitetura.

Do ponto de vista computacional, entendeu-se desde o inicio de que a avaliacao de
aprendizagem ¢ muito complexa para ser esgotada e resolvida através de um software.

Buscou-se entdo enfrentar a complexidade com tecnologia de agentes.

A tecnologia de captura de Inteligéncia Artificial usada para o design de jogos
eletronicos, que associa maquinas de estados finitos com abstragcdes de mundo, foi

considerada ideal para o modelo de avaliagdo de debate sincrono.

1.2. Revisao da literatura

Nesta secdo sdo apontados os trabalhos que influenciaram esta obra, os que sdo
relevantes para a dimensao interdisciplinar do EAD e os que sdo correlatos ao trabalho

desenvolvido nesta tese.

Pierre Levy foi o autor selecionado para dar ao projeto uma adequagdo a nova
realidade tecnologica. Seus textos descrevem a influéncia da tecnologia de informacgao
sobre a sociedade ¢ seus efeitos sobre o comportamento humano. Lévy acredita no
virtual como oposto muito mais ao atual do que ao real, posto que o virtual tem
possibilidade de se tornar real num tempo futuro, e essa condi¢do potencial, causa em
quem usa um ambiente mediado pela web, a expectativa de uma passagem do
assincrono para o sincrono, criando um “real” imediato no simbdlico do individuo que

interage num tal ambiente.

Em (Levy, 2000b) ¢ discutido o impacto tecnolégico sobre o comportamento, a

digitalizagdo e virtualizagdo do saber, a questdo emergente da interatividade a distancia
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e as func¢des da midia, sua influéncia sobre as massas e sobre a totalidade dos homens, e
ainda uma nova relagdo com o saber e oferece um modo novo de estruturar o saber em

termos coletivos.

(Levy, 1993) aborda o hipertexto como instrumento de transferéncia de saberes
entre pessoas. Fala do groupware como estratégia fundamental para trabalho em grupo
e mostra a evolucao dos tempos do espirito, dos tempos da oralidade primaria, passando
pela escrita e chegando a Informatica. Conceitua a rede digital, revisa o conceito de
tempo real e aborda a questdo do esquecimento como deixando para depois algo que

nao ¢ importante no momento.

E, em (Levy, 2000a) encontra-se uma concepg¢ao de uma nova dimensao do espaco
do saber, uma arquitetura para o ciberespaco e a estética da inteligéncia coletiva. Levy
vai até os tempos mitologicos, conceituando o intelecto, o inteligivel, o sensivel e o
antropologico. Aborda a semidtica e suas funcdes e define o espaco do saber como a
cosmopédia, o “espaco” onde todos aprendem com todos e onde deve haver liberdade

na relagdo com o conhecimento.

A questdo da aprendizagem ¢ conceituada sob os pontos de vista biologico e cultural
nos trabalhos de Vigotsky. (Vigotsky, 2000a) apresenta a mente humana em seus
aspectos evolutivos. Afirma que o ambiente exige adaptacdes e que o individuo deve
usar os recursos da inteligéncia para compreender e resolver os desafios impostos pela

realidade objetiva.

(Vigotsky, 2000a) diz ainda que, a medida que o individuo se desenvolve, ele o faz
sob forte dependéncia cultural. Aquilo que uma pessoa ainda nao aprendeu fica no que
(Vigotsky, 2000a) denomina Zona de Desenvolvimento Potencial (ZDP) e o que ja foi
resolvido pertence a Zona de Desenvolvimento Realizada (ZDR). Essa ¢ uma

abordagem que pode sustentar o conceito de aprendizagem guiada por problemas.

Segundo (Vigotsky, 2000b) a via régia do aprendizado ¢ a linguagem. Ao
verbalizar, o individuo devolve, para si e para os outros, uma visdo do que aprendeu e
através dessa devolugdo dé para si também a oportunidade de compartilhar com o outro

a sua representacdo da solugdo de problemas. Assim, a linguagem é também meio de
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aperfeicoamento do aprendizado. Isto reforga o fato de que desde a primeira infancia

aprende-se em grupo.

A visdo epistémica de Vigotsky nos da clara no¢do de que o aprendizado ocorre a
medida que se vivencia experiéncias enriquecedoras. O conhecimento nasce e toma
forma dinamicamente e de modo dependente da cultura prévia do individuo aprendiz.
Cabe ao professor facilitar o processo criando as condi¢des ideais para a aprendizagem
ocorrer, assim o papel do professor assume a dimensdo de professor da aprendizagem. E

o aprendiz quem aprende, do modo como ¢ capaz de aprender.

(Gardner, 1994) apresenta o conceito de inteligéncias multiplas, mostrando que
entram em cena diversas modalidades de inteligéncia na solugdo de um problema e
também que cada individuo possui talentos especificos e isso ¢ representado por
preponderancias de tipos de inteligéncias sobre outras. Demonstra ainda como o
desenvolvimento dessas inteligéncias pode e deve ser estimulado para que o individuo,
no estado adulto possa contar com o maximo do seu potencial. Tais inteligéncias
oferecem uma escala de multiplas dimensdes para avaliar o desempenho do individuo

segundo seu comportamento na resolugdo de desafios.

A capacidade de representar a realidade que o cerca faz do homem um ser
simbolico, capaz de estudar e modificar o ambiente de modo que disso resultem
beneficios. (Glucksberg, 1965) apresenta uma abordagem do simbélico pelo humano e a
funcdo psicologica do simbolo ¢ tratada em detalhes. Uma relacdo entre simbolo e
linguagem ¢ mostrada e seus efeitos psicoldgicos sdo apresentados. Essa capacidade de
operar o simbodlico ¢ também explorada em (Augras, 1998). A autora traz a visdo do
homem com arquétipos mitoldgicos e culturais. Como ser de cultura o homem vive da
cultura e a transforma. Geragdes sucessivas sao objeto do mesmo sistema evolutivo.
(Glucksberg, 1965) fala da génese do simbolo e da relagdo com a cultura. Sem cultura o
homem ndo tem referencial para identificar-se. Essa nova cultura, a da era da
informagdo impde que se veja também os riscos € as oportunidades para o homem em
toda a sua relagdo com a sociedade e consigo mesmo. Estad-se avaliando o qué? Ou
melhor, quem? Em muitos casos ndo se verd o rosto de quem esta participando de um

curso, ou ouvir a sua voz. Foi preciso considerar essa restricao no presente trabalho.
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Em (Pichon-Riviere, 1998a) se pode encontrar fundamentagdo para a avaliagdo de
um grupo que trabalha centrado na tarefa. O autor apresenta caracteristicas que
freqlientemente aparecem no trabalho grupal. A questdo dos papéis, e como cada
individuo assume um papel ¢ decisiva para o grupo operar, no mesmo texto ele
demonstra a influéncia dos tragos comportamentais sobre o aprendizado em grupo.
Embora seja um livro voltado para a terapia psicanalitica, pode-se encontrar nesta obra
uma boa visdo sobre a utilizagdo da técnica de grupos operativos para a potencializa¢ao

da aprendizagem.

Em (Pichon-Riviere, 1998b) ¢ estabelecida uma visdao de como se forma o vinculo
entre os participantes de um grupo, o conceito de vinculo e da relagdo deste com a
comunicagdo e com a aprendizagem.. Uma taxonomia sobre o vinculo, identificando
vinculos racionais e vinculos subjetivos também pode ser encontrada nesta referéncia.
Pichon-Riviére mostra que em grupo ndo se aprende somente conteudos, aprende-se
também como operar nele e como se relacionar com os demais participantes do grupo.
Uma abordagem sobre a questdo da interpretacdo e a dialética que se estabelece entre os
elementos materiais e humano na relacdo grupal pode ser obtido a partir dos conceitos
de vinculo e das agdes que ocorrem num processo de trabalho centrado na tarefa. O

modelo de avaliacao de debates, proposto nesta tese, baseia-se na Teoria do Vinculo.

(Abdouch, 2004) apresenta uma visdo elucidativa de como aplicar a técnica dos
grupos operativos com adolescentes, destacando quais valores estio em jogo e quais as
caracteristicas fundamentais que sdo reveladas ou proibidas a cada um enquanto
atuando no grupo. (Abdouch, 2004) aponta a “danca dos papéis” entre os participantes e
mostra como os vetores de observacdo da Teoria do Vinculo podem se constituis numa

boa escala para avaliagao.

Ainda no que concerne ao trabalho em grupo, (Moscovici, 1994) mostra como
transformar um grupo em equipe de certo modo revisitando as idéias de (Pichon-
Riviere, 1998b). (Moscovici, 1994) d4 sua concepgdo sobre a importancia da
colaboracdo e da ajuda como instrumentos de mudanca cultural, conseqiientemente,
como instrumentos de aprendizagem. (Moscovici, 1994) aponta a necessidade de um
uso inspirado da tecnologia para dar suporte ao trabalho em empresas e ao trabalho de

aprendizagem tradicional.
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(Néri, 1999) apresenta uma abordagem ampla do agir em grupo, descortinando uma
seqiiéncia de conceitos esclarecedores de como se estrutura o pensamento em grupo e
estabelece nogdes da dindmica grupal em bases psicanaliticas. Apresenta o conceito de
campo, de espago comum do grupo, aborda a questdo da auto-representagdo e

caracteriza o pensamento de grupo e a influéncia deste na estrutura cérebro-mente.

Adentrando ao tema da avaliagdo da aprendizagem, um passo fundamental é a
compreensdo de como o professor vé sua funcionalidade, seu profissionalismo e sua
proposta de trabalho, no cotidiano da Educac¢do. Em (Khoury, 1984) encontra-se uma
revisita a técnica dos grupos operativos com professores - uma experiéncia levada a
efeito por Luci Mansur, e um relato dos efeitos positivos e negativos na aplicagdo da
técnica citada. Também ¢ explorada a questdo do autoritarismo do professor que se

revela pelos fortes tragos culturais que limitam a liberdade de aprender.

(Bloom, 1956) ¢ um classico na literatura sobre avaliagdo de aprendizagem,
dificilmente superavel por trabalhos mais recentes. (Bloom, 1956) concebeu uma visdo
de avaliagdo em trés dimensodes: afetiva, comportamental e de conteudo. (Bloom, 1956)
da uma hierarquia em que o conhecimento vai se sedimentando, desde o simples
reconhecimento de um fato até o estabelecimento da capacidade de avalia¢do sobre se o
conhecimento ¢ valido e de como esse conhecimento pode ser util para o individuo. Ha
etapas intermediarias que sdo uteis como uma escala de avaliagdo do que se pode
chamar de profundidade de conhecimento. Nesta tese interessa sobremaneira a escala
relativa ao dominio de conteudo, os aspectos afetivos e comportamentais sdo abordados
de um modo diferenciado. Note-se que Bloom contextualiza a avaliagdo em termos
cartesianos e reducionista, contudo, para efeito deste trabalho, a escala de Bloom ¢
usada para refletir estagios de aprendizagem e para oferecer graus de complexidade
diferenciados aos aprendizes, desde o ponto mais simples da formacao do simbolo, isto
¢ da simples representa¢do do problema até o seu ponto mais alto que ¢ onde o aprendiz
ja& é capaz de analisar as categorias associadas ao problema apresentado e analisar

alternativas de formulagao de novos problemas correlatos e resolve-los.

(Noya, 1998) utiliza em seu trabalho de mestrado a escala de Bloom para avaliacao

no ambiente AulaNet™ (veja detalhes desse ambiente em Lucena, Fuks, Blois, Choren,
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Assis & Robichez (2000). A proposta de (Noya, 1998) ¢ limitada a sistemas de
avaliacdo fechados com provas do tipo multipla escolha. A contribuicao deste autor € a

arquitetura concebida para a avaliagdo. O presente trabalho estende esta arquitetura.

Com relagdo aos aspectos metodologicos, a estratégia de aprendizagem centrada no
aprendiz, ¢ descrita no trabalho de (Britto, 1986). Britto descreve as principais
caracteristicas desse modelo exibindo o eixo da relagdo professor-aprendiz, as diretrizes
e demais etapas deste tipo de aprendizagem. Trata-se de um modelo de inspiragdo
humanista na linha rogeriana. O respeito ao individuo e a liberdade sdo pontos a

preservar neste método. Nesta mesma linha segue o trabalho de (Luckesi, 1986).

A diretriz quantitativa fica por conta de varios autores. (Vallejo, 1979),
(Bartolomeis, 1977), (Depresbiteris, 1989), (Fonseca, 2001), Ebel & Damrin (1960) e
(Medeiros, 1976), entre outros, apresentaram defini¢des ¢ abordagens para mensuragao
da avaliacdo. A partir do trabalho destes autores ¢ possivel elaborar e também dar

suporte a modelos de avaliagdo quantitativa, formativa e somativa, entre outros.

O dominio do ensino a distancia baseado na web, tem sido explorado por muitos
pesquisadores da area da Ciéncia da Computagdo. Seus esforcos tem produzido
ambientes de suporte a aprendizagem que ja se encontram além da fase de

experimentagdo. Dentre vérios, destacam-se o AulaNet'™ e o TelEduc.

Em (Rocha, 2002) encontra-se uma boa descri¢ao das funcionalidades do ambiente
TelEduc, um ambiente EAD desenvolvido sob a otica de projeto de ferramentas para
ensino a distancia coordenado pelo professor, este denominado Formador para efeito de
acesso ¢ uso do ambiente. As ferramentas objetivam dar visibilidade ao avaliador
humano ao invés de calcularem uma avaliagdo. O sistema ¢ concebido de modo que
cada participante saiba da evolugdo dos demais. No TelEduc as ferramentas foram
projetadas para dar essa visibilidade e incorporadas ao conjunto das ferramentas de

veiculagdo de conteudo.

(Santos, 2000) aborda o bindmio Tecnologia de Informacdo versus Educagdo a
Distancia, tracando paralelos entre utilizagdo efetiva e modismos, além de explorar a

tematica com viés de analise.
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Fernandes & Fernandes (2001a, 2001b) apresentam trabalhos destacando a
abordagem pela via da metodologia construtivista de Vigotsky. Silva, Araujo,
Fernandes, Lima, & Mendes.(2003) apresentam varios modelos de avaliagdo para
trabalhos em grupo ¢ um modelo geral que serve como base fundamental para o

desenvolvimento de uma interface de avaliagdao de debates sincronos, na presente tese.

Silva & Feijo (2003) apresentam um modelo de maquinas de estado que implementa
os vetores de observagdo da teoria dos grupos operativos para avaliagdo de desempenho
de participantes em debates sincronos via web, em ambientes de EAD. Esta maquina de

estados ¢ implementada nesta tese.

Ferreira, Otsuka & Rocha, (2003) mostram um modelo para avaliagdo formativa
para o ambiente TelEduc. Neste modelo, estatisticas sdo utilizadas para dar visibilidade

a um avaliador humano e também operar parte da avaliagao.

Lucena e Fuks sdo autores classicos na elaboragdo de trabalhos em tecnologias para
ensino a distdncia baseado na web (Lucena, Fuks, Blois, Choren, Assis & Robichez
(2000); Lucena & Fuks (2000), entre outros). Seus textos apresentam uma visao
importante de educacdo na era da Internet, Lucena & Fuks (2000), e demonstram
diregdes possiveis de atuagdo. O trabalho destes autores ¢ referéncia no uso da
tecnologia de groupware. A metodologia segue o padrdo do ensino cooperativo, guiado
por desafios e os resultados sdo construidos com base no trabalho ativo dos
participantes dos cursos. O ambiente utilizado é o AulaNet™, que foi desenvolvido com

suporte e coordenacao dos autores citados.

Garcia & Cunha (2000) apresentam um modelo para instru¢ao baseada na web.
Pimentel, Fuks & Lucena (2003) reportam um trabalho de avaliagdo para chats,
apresentando um modelo que gera uma avaliagdo, segundo diferentes escalas, as quais
buscam controlar a influéncia da "laconicidade" ou da participacdo excessiva do
aprendiz, representada pelo nimero de mensagens enviadas para o debate. Trata-se de
uma avaliacdo poés-debate, e ndo foi projetada para avaliar comportamentos em
profundidade. A interface de avaliagdo proposta contem cinco opgdes de avaliagdo para

cada mensagem enviada, isso impde ao professor um elevado consumo de tempo para
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informar a avalia¢do. Pimentel, Fuks & Lucena (2003) também apresentam um trabalho
que visa analisar a variedade e a perda de focos paralelos que ocorrem num debate,

focos estes denominados co-textos.

Mitchell, Fuks & Lucena (2003) apresenta um modelo baseado na teoria das
competéncias como referencial para avaliacdo formativa e continuada em sistemas de
recursos humanos. O foco do trabalho visa o treinamento em empresas. Também neste
trabalho verifica-se um viés cartesiano forte. Nao sdo apresentados os formatos de como
a avalia¢dao pode exibir graus de competéncia em tempo real. Ao final uma matriz de

resultados ¢ apresentada ao avaliador humano para tomada de decisao.

Nesta tese, o modelo de avaliagdo proposto permite a captura do contetido e exibe o
comportamento de cada participante, podendo ser usado no modo on-line, isto é,
durante o decorrer do debate. O feedback projetado ndo contempla diretamente os
aprendizes. E bastante que o professor, responsavel pela avaliagio, marque apenas as
mensagens ruins e o sistema calcula todas as heuristicas e dé visibilidade dos resultados
ao professor. E o professor que decide pelo uso das informagdes conforme seu interesse
e juizo, para efeito de influenciar o participante avaliado e direcionar as agdes durante o

discurso no chat.

Cunha, Fuks & Lucena, (2003) tracam um paralelo entre sistemas multiagentes e
instrugdo baseada na web demonstrando a aplicabilidade e os cuidados para uma boa

utilizacao desse paradigma de desenvolvimento de software.

Colemann & Khanna, (1995) apresenta uma conceituacdo de groupware. Esta
tecnologia ¢ explicada com detalhes e modelos variados de aplicacdo sdo abordados
dando uma visdo abrangente e elucidativa da aplicabilidade e escalabilidade dos

modelos.

A tecnologia basica de Inteligéncia Artificial pode ser revisitada em obras cléssicas
da area tais como a de Rich (1988), Watson (1997), Winston (1988) entre outros. Sao
textos consagrados e cuja qualidade ndo pode ser desconsiderada. Técnicas basicas de
representacdo de conhecimento e métodos de busca sdo, entre outros assuntos,

apresentados de modo abrangente e profundo.
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O fundamento principal deste trabalho foi estabelecido na tecnologia de agentes de
software. Russell & Norvig, (2003) ¢ a referéncia utilizada para classificacdo de
agentes. Abordam toda a tecnologia fundamental de A, com um viés mais voltado para
representacdo de conhecimento em espaco de estado, utilizando o paradigma da IA
simbodlica. Pode-se consultar esta obra desde a teoria dos agentes até conceitos
avancados de representagdo e busca em espaco de estados, modelagem de fungdes

heuristicas e demais temas.

(Shoham, 1993) apresenta os modelos de agentes que operam com crengas, desejos
e intengdes. Seu trabalho, aliado ao de (Thomas, 1993) deram origem a um ambiente de
desenvolvimento de agentes conhecido como AgentBuilder, produzido pela Reticular
Systems. A linguagem inter-agentes denominada RADL ¢ uma extensdo do trabalho de
Shoham e Thomas. (Shoham, 1993) apresenta em seu trabalho a linguagem Agent-0 e
(Thomas, 1993) a linguagem PLACA, ambas linguagens orientadas a agentes que

operam com um sistema de representacao do tipo regras de produgao.

Costa & Feijo (1996) demonstram como implementar emogdes em agentes que
operam em ambientes comportamentais, como, por exemplo, ambientes de jogos
eletronicos de computador.Entretanto, a questdo de emogdes em agentes que atuam em
EAD estd muito longe de se concretizar. Provavelmente, esta questdo deve ir pelo
caminho de storytelling, cujas referéncias podem ser encontradas em Costa & Feijo

(1996).

(Hayes-Roth, 1995) apresenta uma arquitetura para sistemas de agentes inteligentes
adaptativos. No texto é abordada a questdo da conceituacdo e da classificagdo de
agentes inteligentes tracando um divisor entre o que deve € o que nao deve ser
considerado um sistema agente. (Foner, 1993) e (Cheong, 1995) também demonstram
interesse em como classificar adequadamente um sistema de software delimitando
caracteristicas necessarias para um sistema ser considerado verdadeiramente inteligente.

(Minsky, 1985) ¢ um dos primeiros autores a questionar a nomenclatura de agente
de software e a excessiva antropomorfizacdo do conceito. Em sua obra, o autor reporta

um paralelo entre a mente associativa e a tecnologia de computagao.
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Em Finin, Weber, Widederhold, Genesereth, Friton, McKay, McGuire, Shapiro &
Beck (1993) pode ser encontrado um extenso trabalho sobre a linguagem KQML
Knowledge Query and Manipulation Language, uma linguagem de comunicagdo
interagente compativel com protocolo TCP/IP. Nesta referéncia encontra-se a descri¢@o
da linguagem em trés camadas, as funcionalidades e padrdes. Em futuras
implementagdes do modelo objeto desta tese, onde se faca necessaria a existéncia de
agentes moveis e/ou agentes que atuam no cliente e ndo no servidor, uma linguagem de
comunicagdo interagente robusta sera exigivel. Por hora, dadas as concepgdes atuais do
projeto, o uso de uma tal linguagem ¢ dispensavel, uma vez que para o modelo a
comunica¢do ¢ agente-usudrio € ndo agente-agente. A concepcdo de um blackboard
onde os agentes recolhem informag¢do supre a comunicagdo com relativo sucesso e baixa

complexidade computacional.

Uma abordagem ampla para agentes de software que operam na Internet,
notadamente os denominados agentes moveis pode ser encontrada em (Silva, 1999) e

em (Watson, 1997).

O conceito de maquina de estados e sua aplicagdo como representagdo de estados de
um sistema comportamental para jogos eletronicos pode ser encontrada em Rabin &
Dybsand, (2000). Sistemas reativos s@o o assunto de Szwarcman, Feijo & Costa, (2000).
A modelagem de sistemas cognitivos e afetivos, com enfoque na representagdo
simbolica ¢ o assunto do trabalho de Furtado & Ciarlini, (2002). Ainda na linha de
entretenimento digital que promete, em alguns momentos, dar subsidios para enredos
interativos, esta o trabalho de Ciarline, Feij6 e Furtado (2002). Enredos interativos sdo

um paradigma poderoso em EAD que se baseia em atividades de grupo.

A modelagem e conceituagdao de frameworks e design patterns € o assunto a ser
destacado em seguida. A classificagdo utilizada neste trabalho pode ser encontrada em
Gilbert & col. (1995), Johnson & Foote (1988), (Lewis, 1995) e Campbell, Islam,
Ralph, Kougiouris & Madany (1991).

Lucena & Milidia, (2003) apresentam uma coletanea de artigos selecionados sobre a
teoria e pratica de frameworks e design patterns. Trata-se de um texto que busca ser

abrangente e elucidativo das principais caracteristicas deste paradigma de
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desenvolvimento de software. Uma abordagem dos sistemas multiagentes ¢ apresentada

e sua relacao com os frameworks ¢ discutida e fundamentada.

A tecnologia dos frameworks ¢ assunto das referéncias Cunha & Lucena (2002), e
D’Souza & Wills (1998). A relagdo com objetos e aplicagdes € explorada nestas

referéncias.

A questdo de Engenharia de Software para Sistemas Multiagentes de larga escala ¢é
analisada em Lucena, Zamboneli, Omicini e Castro (2003). Nesta obra, a area de
agentes, surgida na comunidade de Inteligéncia Artificial ganha a maturidade de

Engenharia de Software.

A modelagem de software segundo a metodologia UML ¢ desenvolvida em
Rumbaugh, Blaha, Premelani, Eddy & Lorensen (1991, 1994). Tkach & Puttick (1994)
e o manual online embarcado no RUP, um ambiente da Rational Software Corporation,
que se baseia na modelagem UML completam a documentagdo dessa abordagem de

desenvolvimento.

1.3. Organizacao do trabalho

Este trabalho estd organizado em sete capitulos, incluso o presente, mais dois
anexos. O capitulo 2 ¢ dedicado a analise do dominio. Todo o texto refere-se a uma
abordagem do tema avaliagdo em ensino a distancia em carater de profundidade e sao
descritas as propriedades que um sistema de avaliagdo para ambientes EAD baseados na
web deve possuir. Uma abordagem sobre as metodologias de aprendizagem centrada no
aprendiz, aprendizagem baseada em problema e aprendizagem cooperativa ¢é

apresentada. Diversas conceituagdes completam o quadro da anélise de dominio.

No capitulo 3 hd uma descri¢do das funcionalidades e das arquiteturas de dois
ambientes de aprendizagem baseada na web: o AulaNet'™ e o TelEduc. As principais
caracteristicas de cada ambiente sdo apresentadas, sem o interesse de comparagdo de
desempenho entre ambos. Discutiram-se as concep¢des de projeto e as linhas

preferenciais seguidas por cada um.
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O capitulo 4 ¢ dedicado a teoria dos agentes de software. Uma classificacdo ¢
estabelecida entre os vérios tipos de agentes. E dada uma abordagem sobre sistemas
multiagentes e sobre a linguagem KQML. Ainda, uma metodologia de desenvolvimento

de sistemas agentes ¢ descrita.

O Capitulo 5 contém a descricdo légica do servidor de avaliagdo objeto deste
trabalho. Suas principais caracteristicas sdo conceitualmente apresentadas e as técnicas

de projeto escolhidas sdo também mostradas.

No Capitulo 6, encontra-se a versdo proposta do servidor de avaliagdo e sdo

apresentadas algumas de suas caracteristicas de implementagao.

No Capitulo 7, estdo apresentadas algumas conclusdes e trabalhos futuros sdo

apontados.

No Anexo A, uma visdo dos componentes fisicos e demais elementos de suporte de
um servidor apresentados como requisitos para um servidor robusto operar mantendo
juntos em um mesmo hardware o servigo de conteudo e o servigo de avaliagdo. Um
firewall e um conjunto de ferramentas de administracao e de seguranca de informacao

sdo selecionados para atender ao sistema.

Por fim, o Anexo B contem a descricdo da linguagem KQML, suas principais

fungdes e recursos.
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