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5 Modelo do AMon-AD

5.1. Defini¢oes

O Agente Monitorador de Aprendizagem a Distancia (AMon-AD) ¢ concebido para
realizar o servigo de avaliacdo de conhecimentos e habilidades associado a ambientes de

ensino a distancia (EAD) mediados pela web.

A andlise do dominio ¢ a tarefa de mais elevada complexidade dado, que avaliar
desempenho de um aprendiz envolve conceitos que transcendem ao dominio do
conteudo a ser aprendido. Assim, os fulcros para os padrdes propostos tém lugar em

dominios diversos das areas de Educacao e da Psicologia.

O modelo busca atender aos requisitos funcionais de avaliacdo de aprendizagem
segundo uma combina¢do de trés metodologias de ensino: a aprendizagem cooperativa,

a aprendizagem guiada por problemas e a aprendizagem centrada no aprendiz.

Também se leva em consideragdo os recursos especificos disponiveis em ambientes

de EAD, notadamente o AulaNet ™.

Como concepgao de projeto, o modelo ¢ caracterizado como assistente de avaliagao.
Deliberadamente adota-se a estratégia de avaliacdo assistida, ao invés de exigir do
sistema que ele mesmo, com ou sem o uso de tecnologia de Inteligéncia Artificial,
produz as avaliagdes. A razao ¢ 6bvia. Como ja dizia Protagoras ( apud, Reale, 1999, p.
200), “o homem é a medida de todas as coisas”. Cabe ao humano a tarefa de avaliar o

humano.

Nao se mediram esfor¢os, durante a pesquisa, para alcangar pontos estaveis no
dominio, que tivessem o status de padroes em ensino. Foi necessario o investimento de

centenas de horas em aprendizagem sobre o significado da aprendizagem.
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Obviamente, esse modelo ndo ¢ solugdo definitiva nem pretende ser completo ou
util para todas as faixas de idade ou dominios de conhecimento. Leva-se em
consideracdo as aplicagdes tipicas de avaliacdo em ambientes EAD, procurando ndo ser
o limitador do uso destes, ao contrario, um modelo de avaliacdo deve favorecer a

aprendizagem.

Um sistema convencional de avaliacdo tem como foco a avaliacdo do contetdo
aprendido. Através de instrumentos consagrados tais como provas, testes, trabalhos em
grupo, etc, um avaliador humano pode estabelecer um critério para revelar o quanto de

conteudo foi aprendido por um aprendiz ou grupo de aprendizes.

A aprendizagem colaborativa ¢ melhor avaliada se, além dos contetidos, for
possivel, também, avaliar o comportamento do aprendiz enquanto aprende, enquanto

utiliza os instrumentos de um ambiente e interage com os demais participantes.

Durante a pesquisa, apos um estudo profundo no campo da Psicologia Social e da
Psicologia da Aprendizagem, alguns modelos foram levantados como candidatos a
padrio de avaliagdo de habilidades. Para padroes que ofereciam condigdoes de

implementagdo em computador, uma proposta foi apresentada.

Se um ambiente de ensino a distincia flexibiliza o tempo e o espaco ocupado pelos
aprendizes, um sistema de avaliacdo ndo pode pretender reduzir essa liberdade. Assim,
modelos foram surgindo durante as pesquisas e foram estudados na sua real

aplicabilidade.

Dentre as estratégias de aprendizagem estudadas, verificou-se que grande parte das
propostas de ambientes de ensino favorecia, ou pelo menos ndo inviabilizava, as
abordagens: centrada no aprendiz, guiada por problemas e aprendizagem cooperativa.
Desenvolver um servidor de avaliagdo para atuar em conjunto com tais ambientes exigiu

o respeito a tais caracteristicas.

O elemento inovador ficou por conta da avaliagdo de habilidades. Alguns autores
preferem o conceito de avaliagio de competéncias ou avaliagdo de desempenho.

Entendeu-se que o termo habilidade, por ser independente do tempo ¢ do momento em
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que ocorre a avaliacdo seria também apropriado. Resguardadas as similaridades e
diferencas entre o significado de um termo ou outro, o fato ¢ que se buscou associar
conteudo a comportamento de uso do contetido para efeito de estabelecer um grau final
ao aprendiz e decidir pela aprovac¢do ou ndo do curso em que atuou. Para o filoésofo e
geometra, Thales de Mileto, a natureza e a profundidade do conhecimento eram
diferenciais importantes para o homem, para ele: “Ndo importa o que sabemos, mas
como o sabemos...”. Se um ambiente de EAD favorece a avaliacdo do comportamento

observavel, entdo por que ndo tirar proveito dessa propriedade?

O modelo que se segue, foi concebido de modo a atender aos requisitos de uma boa
avaliacdo. Nao ¢ solugdo definitiva, ¢ um ponto de partida para a determinag¢do de novas

formas de avaliagao.

5.2. Funcionalidades do modelo do Amon-AD

Conforme Silva & Fernandes (2000), um sistema de avaliagdo deve oferecer
algumas funcionalidades de modo a permitir que o professor/avaliador tenha como

decidir por um grau a um aprendiz ou grupo de aprendizes

(Noya, 1998), desenvolveu um sistema denominado Quest, que segue um modelo
para avaliacdo no estilo tradicional, com instrumentos cldssicos de avaliacao dos tipos:
multipla escolha, verdadeiro ou falso e preenchimento de lacuna. Trata-se de um
instrumental valido, porém restrito. (Noya, 1998) implementou seu modelo que cumpre
com éxito muitas tarefas de afericdo de conteudos. Usa a escala de Bloom para
determinar uma graduacdo para o nivel do aprendiz, representado por uma selegdo

prévia para cada questdo projetada para uma prova.

Com base neste modelo, e no que se poderia fazer em adi¢do ao ja estabelecido, uma

extensdo ¢ proposta na presente tese.

O modelo da Figura 5.1 apresenta uma extensdo ao trabalho de (Noya, 1998).
Compreende-se que um curso tem atividades mas também exige habilidades do

aprendiz. O sistema acessa uma base de conteudos, isto ¢, um servidor de contetidos
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através de sua respectiva interface, por exemplo, um ambiente de EAD. O aprendiz tem
a fungdo de aprender e também auto-avaliar-se. Uma base de conhecimentos sobre
avaliagdo ¢ disponibilizada no sistema. Um agente foi associado a cada ator do modelo.
Um agente capaz de oferecer auxilio especializado a cada um. Trés agentes foram

projetados:

1. O agente do aprendiz;
2. O agente do professor e;

3. O agente sistema.

Cada um com sua respectiva base de conhecimento virtual. O agente professor pode
ser acessado por um colaborador do professor. Esse privilégio foi concebido dado que,
em muitos casos, a tarefa de avaliar se revelara de extrema dificuldade de

administracao. O colaborador tem os mesmo privilégios do professor.
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Figura 5.1 Esquema geral do AMon-AD

Um aspecto importante a observar ¢ que, para esse projeto, ensino a distancia ndo

corresponde ao conceito de ensino de massa. Ha um limite bem definido de numero de
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aprendizes por turma por curso. Sugere-se um numero maximo entre 15 e 20

participantes, € no minimo 10.

O agente sistema ¢ o secretario do ambiente. Ele se encarrega da missao burocratica
associada ao trabalho de EAD, tem sua base propria e se encarregara de lembrar datas,
pagamentos, registros de freqiiéncia e de avaliagdes e demais tarefas administrativas.

Um moddulo de controle do acesso fisico também ¢ disponibilizado neste.

Duas bases foram acrescentadas ao modelo: o molde do aprendiz, que representa um
perfil desejado do aprendiz, ¢ um molde de avaliagdo, que representa a configuracao

escolhida pelo professor para avaliar o curso.

A base de avaliagdo, ultima a ser citada, ndo ¢ a menos importante. Foi concebida
para o registro historico do processo de avaliagdo do curso em suas varias ofertas e
realizagdes. Terd no modelo a funcdo de oferecer informagdes para estudos

comparativos.

Os agentes para o aprendiz e para o professor foram concebidos como agentes de
interface. Tem a fun¢do de informar e direcionar esfor¢os de trabalho dos respectivos
atores enquanto o curso segue até seu término. Cada aprendiz tem o seu proprio agente.

Cada professor tem o seu. Seguem abaixo, as fun¢des de cada um.

Constituem-se atividades do modelo do Amon-AD a realizagdo de consultas e
solicitacdes de acesso a quaisquer instrumentos de avaliagdo, aulas ou ainda atividades

simuladas. Sao atividades: Aulas, Pesquisas, Buscas de documentos, Avaliagdo, etc...

5.3. Bases de Dados

As seguintes bases de dados sdo estabelecidas no modelo AMon-AD.

1. BD de avaliagdo: Contém toda informagdo sobre as atividades de avaliagao.

E acessada pelos agentes para efeito de assisténcia ao aprendiz e ao professor

acerca da evolugdo do processo de aprendizagem.
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2. BD de Conhecimentos dos Agentes: Aprendiz, Professor e Sistema: Base de

conhecimentos que sdo utilizadas autonomamente pelo respectivo agente na

assisténcia as respectivas tarefas.

3. BD de Contetdos: Contém o conteido da matéria a ensinar. Representa

todas as facilidades disponibilizadas pelo ambiente de EAD para o aprendiz.

4. BD de Moldes de Instrumentos: Constitui num deposito de moldes

(templates) contendo caracteristicas para cada tipo de instrumento. Os

principais atributos estdo descritos a seguir:

Um instrumento tem nome, descricdo ¢ molde. A descri¢ao contém uma explanacao
sobre o instrumento e sua aplicabilidade. O molde se constitui num "frame" contendo
um formato estruturado que visa estabelecer elementos para, uma vez constituido, poder

ser tratado pelos respectivos agentes.

Estdo previstos os seguintes instrumentos:
Estudo de Caso;
Exercicio;
Lista de exercicio;
Teste;
Provas (Objetivas de multipla escolha, Objetivas de preenchimento
de lacunas, Objetivas de verdadeiro ou falso, Objetivas mistas e
Subjetivas contendo campos para respostas descritivas);
Pesquisa;
Projeto;
Seminario;
Forum;
Simpdsio;
Chat,;
Lista de discussio;
Grupos de interesse;

Painel.
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5. BD de Moldes de aprendizes: Consiste numa base onde através de registro

histérico de informagdo se estabelece uma configuragdo inicial para cada
aprendiz. Baseado no principio de independéncia, liberdade e motivacao, as
decisoes de orientagdo sdo tomadas e seus resultados sdao continuamente
avaliados alterando esse perfil inicial. O ritmo é o do aprendiz. Cabe ao
professor o respeito ao ritmo, € a0 mesmo tempo oferecer oportunidades para

o aprendiz de "per si" altera-lo.

6. BD de Moldes de Avaliacdo: Contém os moldes, critérios ou estratégias de

avaliacdo.

5.4. Agentes do Modelo

5.41. Agente do Aprendiz

Tem como fun¢do informar a qualquer tempo, por solicitagdo ou ndo, do
aprendiz sua posi¢do de: Avaliagdo global; analitica (por instrumento); sintética (por
perfil); pontos a serem fortalecidos e pontos alcancados com éxito. Além disso, auxiliar
em buscas de documentos; mostrar datas para metas que o proprio aprendiz tragou,
mostrar datas de eventos marcados e as respectivas responsabilidades; propoe revisdo de
metas; percebe e comunica abnormalidades; informa freqiiéncia critica e a auséncia de
resultados em atividades. Assim acompanha a evolugdo agindo como elemento
monitorador do aprendiz; estimular o aprendiz a buscar suas metas quantitativas e
estimula o aprendiz a exercer auto-avaliagdo continua e progressiva. Esse agente atua
como um auxiliar do aprendiz, na condu¢do dos esforcos de aprendizagem. Podera
interagir com o agente do professor informando a evolucdo do aprendiz e permitindo ao

professor um acompanhamento individualizado da aprendizagem.

5.4.2. Agente do Professor

Auxilia na confec¢do de instrumentos de avaliagdo e atividades gerando e ou
assistindo ao professor de forma a assegurar: nivel esperado de complexidade;

adequacdo a conteido e demais perfis de avaliagdo e ajuste na exploracdo das


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 9816122/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 9816122/CA

120

habilidades e comportamentos projetados. Ainda, recupera instrumento para atualizagao
€ manutengdo; criticar instrumento; informa a qualquer tempo por solicitacio do
professor ou ndo: o tracking do aprendiz e a avaliacdo global (sintética, analitica,
individual, de grupo). Como fun¢do complementar o agente do professor deve auxiliar
em buscas na WEB sobre temas correlatos; perceber e informar abnormalidades
(aprendizes ausentes, aprendizes com nivel critico de rendimento) e processa a parte nao

subjetiva da correcdo do instrumento e assiste a correcdo de instrumento pelo professor.

5.4.3. Agente Sistema - Assisténcia ao monitoramento

Dar suporte ao processo de avaliacdo, oferecendo meios para os agentes do aprendiz
e do professor atuarem. Respondera pela integridade dos dados, registros fisicos e
controle do fluxo das atividades. Dentre outras, o agente sistema apoiara as seguintes

fungdes:

Acompanhamento dos aprendizes em suas atividades;
Assisténcia ao cumprimento de metas;

Assisténcia ao progresso da aprendizagem;

b=

Auxilio no tracking do aprendiz.

5.5. Avaliagao Inicial e Avaliag¢oes Individuais

A avaliagdo inicial € util para levantamento das potencialidades do aprendiz. Caso o
ambiente esteja sendo utilizado com aprendizes adolescentes, a partir da segunda fase
do ciclo fundamental, um levantamento do espectro de inteligéncias segundo o conceito
das inteligéncias multiplas de (Gardner, 1998) deve ser de grande relevancia para a
conducdo do processo de aprendizagem desse individuo. Note-se que a estrutura
neurobiologica humana tem seu fechamento por volta dos dezesseis anos de idade. A
partir desse periodo, pouco se pode fazer pelo desenvolvimento, mas muito ¢ possivel
fazer, se for sabido, antecipadamente, com que padrdao de inteligéncia estd o professor

operando. Torna-se um indicador importante, como referencial, para qualquer idade.

No modelo do AMon-AD sdo propostas interfaces para confeccdo e avaliacao de

provas e demais instrumentos de avaliacdo, para o professor e interface para realizagao
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destes pelo aprendiz. As interfaces sdo utilizadas para: a) elaborar questdes e situa-las
no contexto da matéria, apresentando o capitulo principal a que a mesma se refere e b)
permitir ao professor avaliar em qual nivel de complexidade (escala de Bloom) e quais
inteligéncias se atendeu (modelo de Gardner). O agente acessa essa avaliagdo e processa
os calculos verificando abnormalidades e informa ao aprendiz qual, ou quais, ponto(s)
do programa deve o mesmo revisar, antes de prestar nova avaliagdo. Cumpre notar que a
funcdo da avaliacdo tem o sentido e o carater metacognitivo, trata-se de um
conhecimento sobre o conhecimento, portanto ¢ imprescindivel que a mesma seja
deliberada pelo professor. A avaliacdo deve funcionar como um espelho para o
aprendiz, refletindo sua real participagcdo nas atividades de um dado curso. Os agentes
podem avaliar comportamentos observaveis, manifestados por atitudes do aprendiz e
refletidos no perfil de avaliacdo. As questdes afetivas do processo ensino aprendizagem

ndo sdo preconizadas nesse modelo. Ficam por conta da dimensao humana da avaliacdo.

5.6. Avaliagoes de agdes em grupo

O modelo de maquina de estados finitos se mostra adequado para uma
implementagdo do esquema de avaliagdo de debate (chaf). E um modelo simples ¢ de
baixa complexidade computacional e, por isso, ideal para avaliagdo "on-fly". Toda a
logica da avaliagdo fica embutida no modelo de méaquina de estados finitos e nas

funcdes de transigao.

Externamente ao modelo, ¢ exigivel do professor que s6 marque as entradas ruins
dos participantes e o sistema assume que a mensagem de um participante que ndo foi
marcada pelo avaliador ¢ boa. Isso reduz a sobrecarga do professor, deixando espago
para o livre fluir das idéias. As mensagens do moderador, se este for o professor, nao
sdo computadas para efeito das heuristicas sugeridas no modelo. Assim, todas
mensagens avaliadas refletirdo exclusivamente a participacdo de cada aprendiz
debatedor. Apenas quando o papel de moderacao ¢ deixado ao aprendiz, este também
serd avaliado. Nesse caso o professor fica apenas com o encargo de marcar as
participagdes ruins e intervir apenas quando julgar necessario. O professor de avaliar a

contribui¢do do aprendiz, que ¢ a principal meta da aprendizagem.
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Escolheu-se um alfabeto binario de entrada para a maquina, devido ao interesse
especifico de simplificar o modelo. As transi¢des de estado ocorrem apenas para um

Sim (S) ou um Nao (N) conforme se podera ver no esquema da Figura 5.1.

As mensagens sao tratadas por um processo roteador de mensagens que recebe o
input de cada participante. Sua fungdo ¢ tratar as informagdes e repassa-las ao agente de
cada aprendiz, que por sua vez processa as heuristicas e oferece a informacao para a

maquina de estados finitos que operara o controle das transigdes.

O processo ¢ simples. Cada vez que um participante entra num estado da maquina,
um codigo de preparagdo/inicializagdo ¢ executado. Estando num estado j, uma
heuristica ¢ ativada, um processo de célculo ¢ disparado, uma informagdo ¢ passada
para o servigo global do sistema e um codigo de saida do estado ¢ executado afim de
transicionar o estado do aprendiz e limpar os contetdos desnecessarios da memoria. O
tratamento de excegdo se dara, entre outras situagdes, para casos onde a mensagem ¢
passada para o aprendiz que ja deixou o debate. Nesses casos a mensagem receberd
tratamento pelo componente de respostas globais da maquina de estados finitos,
evitando a interrup¢do do processo para os demais agentes dos aprendizes que ainda

permanecem no debate.

A maquina de estados finitos opera exatamente como em um jogo de computador
artificialmente inteligente. Em Rabin & Dybsand (1960), encontra-se um mecanismo de
maquina de estados finitos genérica que possui toda a logica artificial embutida no
proprio sistema que serve de base para o presente projeto. O conceito de maquina de
estado pode ser utilizado para mapear algum tipo de informacdo. A memoria ¢é
representada pela mudanga de estado. Pode-se entender que se a maquina entra num
estado, isso significa que ha uma informag¢ao na memoria da maquina, exatamente como
definido, e de fécil inspecdo em qualquer referéncia bibliografica sobre a Teoria dos
Automatas. Por exemplo, se uma transicao do estado i para o estado j foi efetuada, entdo
ao entrar no estado j a maquina “reconhece” que veio de um estado i e isso representa
algo logico e valido para o controle. No modelo apresentado, isso significa que um Sim

ou um Nao foi detectado pela maquina..
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A maquina para avaliagdo ¢ um dispositivo projetado para atuar como uma maquina
de estados finitos. Contém um roteador de mensagens, um sistema matricial de transi¢ao
de estados, um ntimero finito de estados, um unico estado inicial e um conjunto de

estados finais.

Esse esquema roteador de mensagens permite que os usudrios interajam
minimamente com o sistema e basta uma qualificagdo de cada mensagem, por um
avaliador humano, para que o sistema produza uma proposta de avaliagdo. A maquina
opera basicamente sobre: i) informagdo externa; ii) informacdo dos objetos que
participam do sistema, etc. iii) informagdo aos participantes externos. Todas essas
influéncias sdo tratadas como dados e atuardo como elementos que direcionam as
transicdes de estados. Toda a légica do processo, como ja dito, estard embutida na
maquina de estados finitos. Isto faz com que se possa desenhar um sistema com regras a
priori, sem necessidade de alterar a 16gica do processo em tempo de execugdo. Também
resulta em bom encapsulamento, uma vez que estd rigidamente projetada para evitar
interrup¢do ou travamento do sistema em tempo de execugdo. Os mecanismos de
feedback sdo dados também a priori. A estratégia de controle, uma vez escolhida, ndo

muda mais.

Os trabalhos em grupo representam um grau elevado de complexidade em relagdo a
avaliagdo. Ao mesmo tempo em que se procura avaliar o grau de contetido adquirido,
quer-se também obter uma no¢dao do grau de coesdo e operatividade que o grupo
alcangou. Para isso, utiliza-se no AMon-AD a escala de projecdes comportamentais de
Pichon-Riviere, registrada em seus trabalhos: Teoria do Vinculo (Pichon-Riviere,

1998a), e Processo Grupal (Pichon-Riviere, 1998a),.

Para trabalhos em grupo do tipo lista de exercicios, lista de discussdo, ou grupos de
interesse, que sdo tipicamente realizados de forma assincrona, a visibilidade do
comportamento de cada participante fica prejudicada. O ponto forte do trabalho em
grupo ¢ o chat tematico. Pode-se observar a interatividade dos participantes enquanto o

debate no chat ocorre. Também ¢ de extrema complexidade avaliar essa participagao.

O conteudo do Chat e informagdes que o identificam sdo apresentadas numa tela ao
professor. O modelo abaixo corresponde ao modo de avaliagdo “post-morten”, isto &,

apo6s o término do Chat identificam-se os seguintes itens:
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- A data de realizagdo do Chat;

- As mensagens gravadas;

- Os participantes;

- A transicao dos estados dos aprendizes durante o Chat,
- Caixa de Texto para busca de palavra;

- Exibir o status dos aprendizes (ativo ou inativo).

Além disso, tem-se disponivel a lista dos participantes ¢ uma lista de palavras, que
se esta vazia no momento inicial se ndo houve debates anteriores sobre o mesmo
assunto.

O professor seleciona a data para avaliagdo, o sistema busca no banco de dados as
mensagens gravadas, ele marca as mensagens ruins, clica no botdo avaliar e o Agente do
Professor coloca em execucao a maquina de estados para fazer a avaliagdo, grava o
resultado da avaliacdao via blackboard nas bases do sistema e, ao final, é exibida uma
tela para visualizagdo de graus propostas pelo modelo. Cabe ao Professor aceita-las ou

nao.

J& na avaliagdo “on-fly”, uma interface ¢ disponibilizada ao professor e, a medida
que este recebe as mensagens, verifica se as mensagens sdo ruins, seleciona-as, ¢ o
Agente Professor executa a maquina de estados para fazer a avaliagdo e grava o

resultado da avaliacdo no banco de dados.

Durante a avaliagdo “on-fly” o sistema verifica o resultado da avaliagao de cada

aprendiz, informa ao professor o desempenho de cada um deles e exibe ao professor:

- A data e hora de realizagdo do Chat,

- O total de mensagens do Chat;

- O total de participantes do Chat;

- O nome dos participantes do Chat;

- A avaliacdo dos aprendizes selecionados;

- O total de mensagens dos aprendizes selecionado;

- O numero de mensagens ruins dos aprendizes selecionados;

- O numero de mensagens boas dos aprendizes selecionados.
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O Agente Professor disponibiliza no blackboard a relagdo de chat’s para o

professor.

Apos o termino do chat, o professor pode, a seu critério, pesquisar, analisar e alterar
a avaliacdo dada a cada aprendiz baseado nos resultados do Agente Professor.

A Consulta de Chat’s mostra, ao professor, uma lista contendo:

- Os chat’s realizados;

- As datas e horas de realizagao;
- Os temas;

- As disciplinas;

- Os moderadores;

- Os professores ou mediadores;

O status de cada chat (realizado, avaliado, cancelado, a ser realizado).

Apos selecionar um debate ja realizado, o professor pode também verificar e alterar

as notas dos aprendizes dadas pelo Agente Professor.

Na consulta Avaliagcdo de aprendizes, apos o professor selecionar um chat, ele pode
visualizar a avaliagdo de um aprendiz especifico. O sistema exibe o nome, a nota do
aprendiz e exibe em forma de grafico suas heuristicas comparadas com a média da

turma.

Apb6s o professor selecionar um debate ja realizado, ele pode visualizar as
mensagens ¢ informacdes contextuais qualificando a participagdo de um aprendiz

especifico.

As fungdes de transicdo sdo medidas estatisticas que refletem a participacdo do
aprendiz durante a realizacdo do chat. Sdo usados, como base para a avaliacdo, os

elementos do espectro de avaliagdo proposto por Pichon-Riviére.

Os estados da maquina proposta estdo apresentados na Tabela 6.1 e com as
transicdes mostradas na Figura 5.2. Como se pode perceber por simples inspecao da

figura, a maquina de avaliagdo comeca com um estado denominado Desafio. Neste ha
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um imperativo: se o professor informa o desafio, uma mensagem “Sim” (S) ¢ enviada
ao roteador de mensagens que se encarregara de transicionar para o estado Pertinéncia e

~ %

registrar esse dado na memoria global. Caso contrario, um sinal “Nao” (N) ¢ passado ao
roteador que disparard uma transicdo para um estado final que representard o
cancelamento do debate. Ao entrar no mecanismo de avaliagdo através do estado
Pertinéncia, a maquina de estados finitos entrard no loop de avaliacdo "on-fly”, isto &,

durante o debate.

._ = 3
Afiliagdo 5 Centramento
I
na Tarefa

.
: M

Comunicagdo

5
% Firn Aprendizagem

Figura 5.2 Maquina de estados conceitual para avaliagéo de chat teméatico

As heuristicas sdo projetadas com base no esforco computacional e assumindo que
estas sdo calculadas pelo computador. Embora as mesmas determinem imprecisamente
uma transi¢ao de estado, tal imprecisdo ndo altera o desempenho final da avaliagdo. As
fungdes projetadas sdo intuitivamente aceitaveis por se fundamentarem no desempenho
relativo do grupo. Sao de facil entendimento e dependem de intervencdo humana apenas

para marcar as mensagens ruins.
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Inicializac¢do Abertura do Chat Desafio
Desafio Sim Pertinéncia
Desafio Nao Fim
Pertinéncia Nao Afiliagdo
Pertinéncia Sim Centr. Tarefa
Tele Sim Cooperacio
Tele Nao Comunicagao
Afiliagdo Sim Centr. Tarefa
Afiliagdo Nao Pertinéncia
Centr. Tarefa Sim Aprendizagem
Centr. Tarefa Nio Cooperacio
Cooperacao Sim Centr. Tarefa
Cooperacao Nao Comunicac¢io
Comunicagao Sim Tele
Comunicagdo Nao Cooperacao
Aprendizagem Sim Fim
Aprendizagem Nao Pertinéncia
Fim Finalizacdo Saida Maquina

Tabela 6.1 Estados da maquina de avaliagao

As fungoes de transicao, para um grupo de até 15 participantes, sdo as seguintes:

1. afiliagdo — entende-se que quanto maior ¢ o numero de mensagens do
participante, mais afiliado ele est4d ao debate. Entdo, se T ¢ o total de mensagens até

o momento e se T; ¢ o numero de mensagens do aprendiz i, pode-se definir a funcao

Afil(i) por:

T .
Calcule X = média {Tj, j=1,., n,n<15}

S, se > X

~ |ﬁ

Afil (i) =

N ,em caso contrario

Equacéo 5.1 - Afiliacdo

Calculando-se a média do total de mensagens de cada aprendiz participante, e
comparando o total de mensagens de cada um com essa média tem-se uma idéia do

quantum de motivacao tem cada aprendiz.

2. pertinéncia — quanto maior for o nimero de mensagens (frases) consideradas

boas pelo professor, maior serd a pertinéncia do aprendiz. Se B; ¢ o numero de
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mensagens boas do aprendiz i, e se B ¢ o total de mensagens consideradas boas no

debate at¢ o momento, entdo a funcao Pert(i) ¢ dada por:

B.
CalculeX = média{%,j =1,..,n,n<15}
B.
S, se —L>x
Pert(i) = B

N,em caso contrario

Equacéo 5.2 - Pertinéncia

Seguindo o mesmo principio da fun¢do afiliacdo, se o nimero de mensagens boas do
aprendiz estiver acima das médias das mensagens boas, este serd considerado mais
pertinente do que os demais.

3. centramento na tarefa — ou simplesmente tarefa. A resolucdo da tarefa esta

ligada ao crescente envolvimento do aprendiz. Assim, calcula-se um sinal desse

envolvimento, a cada etapa em que ele participa, isto ¢, a cada uma de suas
mensagens. A fungdo Centramento pode ser calculada com base neste sinal. O sinal

¢ dado pelo avango do aprendiz em relag@o a sua posigdo anterior, isto €, se B;; € o

total de mensagens boas do aprendiz na j-ésima participagdo € B;;+; na sua

participacdo seguinte, se esta for maior que a anterior, entdo houve evolugdo. Se esta
for igual, ndo houve evolugdo. Isso significa que sua participacdo esta decaindo em
relagdo aos momentos anteriores, uma vez que o numero total de mensagens esta
evoluindo e sua posigdo esta sob risco de ser desvantajosa. Assim, a fung¢do Centr(i)

pode ser calculada por:

S,se B. . >B. .
i,j+1 i,]
Centr(i) =

N,em caso contrario

Equacao 5..3 - Centramento

4. tele ou empatia — a empatia ¢ do aprendiz para o grupo na relagdo com o
este. Da-se uma medida para a empatia comparando o nimero de mensagens ruins
do aprendiz em relacdo ao numero de mensagens ruins totais marcadas pelo

professor. Se esse nimero for menor do que a média das mensagens ruins, entdo
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esse aprendiz estd prezando por ndo errar. Assim, ele estd procurando gerar uma

participagdo positiva, e certamente estard induzindo os demais a fazerem o mesmo.

A isso se denomina acdo positiva para o grupo ou uma medida de empatia positiva.
De certo que esta medida ¢ pobre para definir empatia. E desejavel saber qual o papel
desempenhado por esse aprendiz, mas isso ¢ de dificil obtengdo, pois dependeria da

analise humana, ja que o contexto de per si € insuficiente para tal determinagao.

Entende-se que dar o bom exemplo ¢ algo motivador e deve ser seguido pelos
demais. Disso decorre uma empatia ou uma influéncia positiva, na mais pobre das
expectativas. Ao produzir menos mensagens ruins, o aprendiz estara oferecendo
referencial bom aos outros e contribuindo para um clima de construcdo efetiva de
conhecimento. Assim, aqueles que tiverem um niimero de mensagens ruins menor do
que a média das mensagens ruins de todos, contribuira mais para o sucesso do debate.

A fungdo Tele(i) ¢:

CalculeX = média{Tj —Bj},j =1,..,n,n <15}

S, se T.-B.<X
Tele(i) = bl

N, em caso contrario

Equacao 5.4 - Tele ou Empatia

5. comunicag¢do — a comunicagao representa o quanto estd equilibrada ou ndo
uma conversagao através da troca de mensagens. Uma distribui¢do quase uniforme
representa uma boa comunicagdo de muitos para muitos. Uma distribuicdo que
esteja privilegiando um pequeno grupo com muitas mensagens e em relagdo a outros
com poucas mensagens indica a existéncia de uma comunica¢do de poucos para

muitos.

Calculando os desvios em relagdo a média ¢é possivel determinar se uma
comunicagdo ¢ boa ou ndo para o grupo. Entende-se como boa a comunicagdo que se

aproxima da média, e como ruim a que se distancia em muito da média por privilegiar
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alguns em detrimentos de outros. Se T; ¢ o total de frases do i-ésimo participante e T € o

total de frases no debate até o momento, a funcdo Comun(i) é:

Ti —média {T .}
Calcule X = —/
desvio {Tj}
Para j=1..,nn<15
. S, se X<I1
Comun (i) =
N, em caso contrario

Equacgao 5.5 - Comunicagao

6. cooperagdo — representa o quanto o aprendiz contribui para o trabalho do
grupo. Assim, se sua participacdo se distancia da média da participagdo do grupo,
sua cooperacao decai. Mesmo no caso em que ele € o que mais trabalha, ou melhor,
se seu desempenho ¢ muito superior a dos demais, ndo estard havendo cooperagao
construtiva, ele estara resolvendo o problema pelo grupo e ndo o grupo resolvendo o
problema. A cooperacdo estard boa se o indice de cooperagao for inferior a 1.

A fungdo Cooper(i) é calculada por:

‘Bl. — média{B .}‘
Calcule X =‘ J

b

B
desvio{ ]}

Para j=1,.,n,n<15

S, se X<I1
Cooper(i) =

N, em caso contrario

Equacgao 5.6 - Cooperagao

7. aprendizagem — a aprendizagem ¢ o objetivo global do debate. Assim, ¢é

preciso considerar que ela ndo ocorreu por completo enquanto durar o debate.

Isto significa que € necessario que a mensagem nesse estado receba o rétulo o N até

que o debate termine. Tem-se entdo um imperativo tempordrio. Apos o término do
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debate, uma medida para a aprendizagem sera efetuada. E dificil estabelecer o grau de
aprendizagem durante o decorrer do debate. A aprendizagem se dara por sedimentagao
ou por gestalt. Primeiro ¢€ preciso entender que num debate o que se pretende ¢ que haja
dois tipos de aprendizagem: i) a aprendizagem do conteudo, e ii) a aprendizagem de

como operar bem em grupo.

A primeira pode ser medida pela participagdo positiva do aprendiz no debate, isto €,
pelo nimero de mensagens consideradas boas. A segunda ¢ de dificil obteng@o por que
contem fatores subjetivos que s6 a mente humana pode tratar. E possivel estabelecer
quem esta aprendendo mais que quem, ou quem sabe mais que quem, uma vez que, ao

se prepararem para o debate, os aprendizes ja dispdem de algum conhecimento.

O outro aspecto importante da aprendizagem ¢ que ela muda o comportamento do
aprendiz, quer seja por meio de gestalt, quer seja pela sedimentacdo. Pode-se entdo
estabelecer uma medida comparativa no grupo, e poder-se-ia também calcular uma
medida em relacdo a algum referencial projetado, mas esse ultimo carece de informacgao
a priori e isso provavelmente acarretaria mais esfor¢o do professor. Por ora, sugere-se a
avaliacdo comparativa com base no desempenho do grupo. O grau final relativo a
participagdo do aprendiz no debate on-/ine pode ser apurado de trés modos: 1) por média
ponderada sobre os itens que representa cada estado. (Nesse caso o professor informa
previamente os pesos). ii) por média aritmética simples ou iii) por simples atribuicdo de
grau pelo avaliador humano (professor). Uma avaliacdo pode ser calculada pela fungao

Aprend(i) abaixo:

Bi —média{B .}

Caleule X =5+——
desvio{B }
0, se X<O0

Aprend(i)=1%X>s¢  0=X <10
10 ,se X>10

para j=1..nn<15

Equagao 5.7 - Aprendizagem
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O sistema opera conforme a Figura 5.3, as entradas externas e a atualizacdo das

mensagens dos aprendizes sdo tratadas pela estrutura e disponibilizadas para os demais

agentes.
Entrada
e —) Blackboard
F I T
Ag 1 Ag 2 Ag 3
Ava/iactr Avatwdor Aviador

Figura 5.3 — O roteador de mensagens da maquina de estados da avaliagao

O blackboard mantém disponiveis as informagdes para os agentes dos aprendizes.
Mecanismos alternativos podem ser encontrados em Costa & Feijo (1996) e em
(D"Souza, 1998).0 comportamento do blackboard é também o de um agente. Como
reporta Russel & Norvig (1995), esta arquitetura disponibiliza as informagdes para os
demais, uma vez que recebe e compila as entradas externas ao sistema. Tem-se uma
estrutura multiagente que integra a toda a opera¢do, habilitando o sistema a distribuir o
processamento de modo a evitar o overload de um agente individual e,

conseqiientemente, reduzir os atrasos nas respostas.
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