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RESUMO

Estudantes necessitam ndo somente de habilidades cognitivas, mas também sociais que
possam lhes permitir compartilhar o conhecimento em grupos de trabalho devido a
complexidade das tarefas. Por sua vez, a comunicacdo bidirecional da Internet esta
possibilitando um meio efetivo para viabilizar novas formas de aprendizagem. Nesse
cenario, hd uma abrangente questdo levantada que marcou o inicio dessa pesquisa de
doutorado. Como avaliar em um ambiente de aprendizagem apoiado por computadores?
A jornada para responder essa questdo alcangcou seu ponto maximo com o
desenvolvimento de um modelo de andlise de didlogos para ambientes de aprendizagem
colaborativa apoiada por computadores. O trabalho se iniciou com uma pesquisa
bibliografica, andlise critica e entrevistas sobre a avaliagdo da aprendizagem do
estudante. Um framework conceitual foi concebido considerando as teorias
construtivistas e a funcdo do professor como facilitador da aprendizagem. Foram
conduzidos estudos de técnicas de inteligéncia artificial na educagdo e analise semantica
de textos. A investigacdo em ambientes colaborativos de ensino/aprendizagem levou a
um estudo sobre que tipo de interacdo pode melhorar a aprendizagem, dentro de uma
tarefa de aprendizagem colaborativa, em termos dos efeitos dos atos da fala para o
transmissor e receptor. Dentro da teoria Piagetiana, o conflito cognitivo de idéias entre
estudantes é visto como benéfico para a aprendizagem. Quais os comportamentos
interpessoais que levam a uma aprendizagem mais efetiva, porém, é um debate aberto,
com algumas pesquisas argiliindo que a cooperac¢do é mais efetiva e outros argumentam
que o conflito interpessoal é uma parte natural da aprendizagem colaborativa. O conflito
interpessoal pode em alguns casos ser associado positivamente com aprendizagem. Os
resultados obtidos sugerem uma conexdo positiva entre conflito interpessoal e
aprendizagem, indicando que o conflito interpessoal pode ter um lugar mais positivo na
aprendizagem colaborativa do que muitos estudos contemporaneos sugerem. Os
resultados foram obtidos de uma analise de protocolo em dialogos dentro de um
ambiente de aprendizagem colaborativa, apoiada por computador, no dominio de fragdes

em matematica. Para executar essa investigacdo, foi desenvolvido um modelo de



interacdo de didlogos. Esse modelo explora caracteristicas da interacao dos dialogos pela
analise de falhas no conhecimento dos estudantes, e uma investigacdo das inter-relagdes
entre conflitos cognitivos e sociais fundamentada nas teorias Piagetianas. O modelo é
fundamentado nos atos da fala de Austin, combinado com a teoria de agentes BDI (Belief-
Desire-Intention). O objetivo final desse modelo é avaliar a aprendizagem do estudante em
ambientes colaborativos, por meio da inter-relacio entre conflitos cognitivos e
interpessoais, com a intencdo de dar suporte aos agentes pedagdgicos para intervir nos
dialogos, mantendo a colaborac¢ao produtiva.

Palavras-Chave: Avaliacdo e Acompanhamento, Andlise Textual, Aprendizagem

Colaborativa, Educacdo, Inteligéncia Artificial, Processamento de Linguagem Natural,
Agentes



ABSTRACT

Students not only must have cognitive skills, but also social ones that enable them
to share knowledge in collaboration, due to the increasing complexity of the
knowledge they must learn. The internet is transforming everything, including
education. Given this situation, a question emerged that formed the doctoral
project presented here: what is the difference between assessment in traditional
classrooms and computer supported assessment for collaborative learning, and
what student behaviors should be assessed in collaborative learning? Our efforts to
answer this question led to a model of dialogue acts in Computer Supported
Collaborative Learning (CSCL). The work started from a survey of student learning
assessment in online collaborative learning. A framework was conceived, based on
constructivist theories and the role of the teacher as a facilitator of the learning.
Studies using techniques from artificial intelligence in education were conducted
with collaborative learning software. The investigation of collaborative learning
led to a study about what type of interaction could improve learning within a
collaborative learning task, in terms of the effects of specific speech acts on both
the actor and their collaborative partner. Within Piagetian theory, the cognitive
conflict of ideas between students is seen as beneficial for learning. Which sorts of
interpersonal behaviors lead to most effective learning, however, is open to debate,
with some researchers arguing that cooperation is most effective and others
arguing that interpersonal conflict is a natural part of collaborative learning. In
this study, we investigate whether interpersonal conflict, particularly insults, can
in some cases be associated with positive learning. Our results suggest a positive
connection between interpersonal conflict and learning, indicating that
interpersonal conflict may have a more positive place in collaborative learning
than many contemporary accounts suggest. The results were obtained from a
protocol analysis on dialogues within a CSCL environment in the mathematical
domain of fractions. To perform this investigation we developed a model of

dialogue interaction. The model is grounded on Austin’s speech acts model,



combined with Belief-Desire-Intention agency theory. This model explores dialogue
interaction features by the analysis of the student’s acts, and an investigation of
the interrelation between cognitive and social conflict of ideas based on Piagetian
theory. The long-term goal of this model is to assess the student learning in a
collaborative learning environment through the interrelation between
interpersonal and cognitive conflicts, supporting the pedagogical agents in

intervening in dialogue in order to keep collaboration productive.

Keywords: CSCL, Education, Artificial Intelligence, NLP, Assessment, Agents
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1. CONTEXTO E MOTIVACAO

ste capitulo apresenta o contexto e as motivacdes desse trabalho de
pesquisa, definindo a problematica de pesquisa e seu objetivo geral. O
dominio de estudo abordado nessa tese se situa na linha de pesquisa de
Modelos Computacionais e Cognitivos, na UFCG/Copin, especificamente no tema de
avaliacao e acompanhamento da aprendizagem do estudante em ambientes colaborativos
apoiados por computadores. Este tema tem natureza interdisciplinar, abordando a
avaliacio e o acompanhamento da aprendizagem do estudante em ambientes
colaborativos apoiados por computadores utilizando inteligéncia artificial. Trata-se de um
dominio complexo que envolve a aplicacdo de teorias pedagégicas sécio-cognitivas e

tecnologia da informacao.

A avaliacgdo, até o inicio dos anos 80, tinha como objetivo medir os resultados do
ensino como meio de garantir a qualidade da aprendizagem produzida. Desde entdo, esta
forma de avaliar recebeu novos papéis visando melhorar os atributos da aprendizagem,
considerando o processo de aprendizagem para aprimorar a qualidade e produtividade da
aprendizagem (Chardenet, 2002). Esta nova forma de abordar a avaliacao revolucionou-a
em sua complexidade, sofrendo transformacdes e sendo incorporada como metodologia,
de carater intrinseco, acoplada a aprendizagem (Perrenoud, 1999). Este processo de
avaliacdo se desdobra aparecendo ndo somente como fim, mas também como meio,

levando-se em consideragdo técnicas e metodologias de aprendizagem.

O propésito de um modelo de avaliagio em um ambiente construtivista de
educacdo advém da necessidade dos estudantes em construir seu préprio entendimento
de cada conceito adquirido, de forma que a func¢do primaria do ensino ndo é dar aulas,
explicar ou tentar “transferir” o conhecimento. Mas, criar situacdes que propiciem os

estudantes a fazer suas constru¢cdes mentais necessarias (Jonassen, 1999).
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O construtivismo social acredita que a aprendizagem é uma influéncia dindmica
entre as atividades que as pessoas se engajam, sendo o sentido dessas atividades
socialmente negociado. O conhecimento, nesse ponto de vista, ndo é um objeto adquirido
e possuido por individuos. Ele emerge das relacdes sociais e da identidade dos estudantes,

nas conversacoes e discursos sociais.

Nesse sentido, a aprendizagem resulta de uma negociagdo social do pensamento.
Quando os estudantes compartilham idéias, questionam entre si outras crengas ou
argumentam sobre o sentido de alguma coisa, eles estdo construindo o conhecimento da
comunidade ou estabelecendo sua identidade. Ou seja, estudantes nem sempre aprendem
somente por meio do professor. Eles podem também aprender, por exemplo, com seus
pares, discutindo problemas, crencas e expectativas. A tecnologia pode dar suporte a
aprendizagem social, por exemplo, por meio de conferéncia em computadores. Muitas
pessoas participam de discussdes sociais todos os dias, como uma forma de solucionar
problemas, articulando sua identidade, e "co-construindo” o pensamento. Milhdes de
pessoas gastam muitas horas por semana fazendo a mesma coisa com estranhos, em salas
de bate-papo e grupos de usudrios na Internet (Peris, et al., 2002). Apoiar conversagdes
significativas entre seus estudantes e outros em volta do mundo pode abrir novas
perspectivas e ajudar na construgdo colaborativa do conhecimento em novas

comunidades de aprendizagem.

A avaliacdo do ambiente colaborativo de aprendizagem apoiado por computadores
é tema de pesquisas que buscam investigar a co-autoria e co-participacao significativa do
aluno na construg¢do social do conhecimento (Strijbos & Stahl, 2007) (Fischer & Mand],
2005) (Weinberger & Fischer, 2006) (Schieman, 1990) (Gracias, 2000) (Fischer G., 2000)
(Sowa, 1984) (Poe, 1999). Schieman relata que a criacdo desses novos ambientes
tecnologicos deve ser exercida sob uma perspectiva pedagodgica e ndo sob uma

perspectiva tecnologica.

A aprendizagem colaborativa apoiada por computadores permite aos aprendizes
para a construcdo do conhecimento com parceiros em todo o mundo (Collins &
Bielayczyc, 1997). Aprendizes engajam-se em tarefas de aprendizagem colaborativa
apoiada por computadores (Koschmann, 1996). Mas, muitos estudos argiem que a

aprendizagem colaborativa ndo é superior ao ensino tradicional em sala de aulas (Mandl],
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Gruber, & Renkl, 1996), porque os estudantes ndo estdo normalmente acostumados a
colaborar entre si. Isto porque na cultura do ensino tradicional o professor somente
transmite o assunto para o aluno, sem uma participacdo (interacdo) efetiva destes
estudantes na aprendizagem do material de aula. Weinberger (Weinberger, 2003) cita
muitos trabalhos que apresentam dificuldades em tratar processos cognitivos e sociais na
construcdo colaborativa do conhecimento. Alguns desses estudos sugerem que os
processos sociais podem ser obstruidos por causa do rapido consenso dos aprendizes ao
invés de se utilizarem da argumentacdo entre eles para integracdo de idéias (Chinn &

Brewer, 1993) (Nastasi & Clements, 1992).

Para os processos cognitivos, estudantes nem sempre adotam uma seqiiéncia de
passos objetivos para atingir a solucdo do problema, e muitas vezes engajam-se em
tarefas fora da discussdo do assunto de dominio (Chinn, O'Donnell, & Jinks, 2000). Levin e
Druyan (Levin & Druyan, 1993) encontraram resultados em que os estudantes
regrediram na aprendizagem em uma tarefa envolvendo falhas na concep¢do sobre
velocidade e movimento. Tudge (Tudge, 1989) atesta que estudantes podem regredir na
aprendizagem, quando participando em uma discussdo, por causa da falta de
conhecimento necessario para a solucio do problema. Nessa mesma légica de
pensamento, Weinberger et al. (Weinberger, Ertl, Fischer, & Mandl, 2005) argiiem que
muito pouco se sabe a respeito do que deve ser feito para que o conhecimento

argumentativo possa ser facilitado.

Weinberger (Weinberger, 2003) identificou uma lacuna entre o que pode ser
observado no discurso e processos internos da constru¢do do conhecimento, e sugeriu um
exame dessas distor¢cdes entre o fenomeno do discurso e a aprendizagem pelo
rastreamento de falhas especificas da concepcdo dos estudantes em sua fase colaborativa.
Chi e Roscoe (Chi & Roscoe, 2002) reclamam da dificuldade da mudanca conceitual que
surge da falta de consciéncia dos estudantes de quando precisam mudar o ponto de vista.
Outra lacuna identificada por Weinberger (Weinberger, 2003) esta entre os objetivos da
ajuda instrucional e o real efeito dessa ajuda nos processos de construcao colaborativa do

conhecimento. Estudar atos de cooperacdo! dos estudantes tem recebido uma série de

! Qualquer ato percebido pelo agente que seja petdigeefetivo em ajudar os pares de conversactiogr @
construcdo de um consenso da solu¢éo do probl@gadiados seus conceitos compartilhados do assunto
discutido, visando aumentar o ganho de aprendizagdimdual.



21

investigacOes que visam projetar e implementar agentes de conversacdo que podem
executar uma funcio de apoio a avaliacdo da aprendizagem do estudante, a partir da
analise dos didlogos das interagdes colaborativas (Gweon, Rosé, Zaiss, & Carey, 2006)
(Kumar, Rosé, Wang, Joshi, & Robinson, 2007) (Wang, Rosé, Cui, Chang, Huang, & Li,
2007).

1.2. ESCOPO DA TESE

Apds um estudo bibliografico realizado no contexto do presente trabalho de
pesquisa, permitindo identificar lacunas tedricas e praticas no tema em pauta,
anteriormente mencionado, foi propusto um desenho conceitual, ilustrado na (Figura
1-1). Tal desenho serve principalmente como um mapa para localizar a problematica e,
sobretudo, oferecer um caminho de investigacdo seguido no presente trabalho, assim

como também pode ser utilizado para andlise de pesquisa relacionada.

Na perspectiva acima, a presente tese esta organizada de acordo com a Figura 1-1.
Nela, foram identificadas duas partes fundamentais: a horizontal e a vertical, detalhadas
ao longo desta dissertacdo. Inicialmente, sdo apresentadas as abordagens desenvolvidas
no trabalho de tese que serviram de base (parte horizontal) para as pesquisas
desenvolvidas na parte vertical. Os trabalhos foram direcionados para a avaliagdo e

acompanhamento da aprendizagem colaborativa por meio da analise textual.

Foram inicialmente pesquisadas teorias pedagdgicas, seus historicos e influéncia
na avaliacdo da aprendizagem do estudante. Estes estudos conduziram a pesquisa para
uma forma de aprendizagem independente, que proporcionasse certa autonomia do
estudante na assimilacdo do material de ensino. Os estudos dos trabalhos de Piaget
(Piaget, 1932), inspiraram a investigacdo da intera¢do dos estudantes para a co-
construcdo de seu conhecimento, dentro de seu proprio contexto cultural. A abordagem
do acompanhamento do processo de aprendizagem, por meio da avaliagdo formativa,
conduziu os estudos de interacdo para a modelagem da evolucdo do didlogo, ou seja, a
discussdo do assunto. A discussdo do assunto gera conflitos cognitivos e interpessoais que
segundo as teorias Piagetianas conduzem a um desequilibrio do sistema cognitivo do

estudante. O estudante, entdo, procura um reequilibrio do seu sistema cognitivo por meio
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da assimilacdo e acomodacdo, reorganizando suas idéias, com probabilidade do
conseqliente ganho de conhecimento. A analise do conflito foi inicialmente modelada
dentro da Resolugdo de Disputa Alternativa (RDA), em um trabalho que busca um melhor
entendimento do conflito, porque este acontece e quais as varidveis envolvidas que
acarretam a tal circunstancia. Para analisar o discurso, foram desenvolvidos estudos com
o suporte de processamento de linguagem natural (PLN) para estruturacio e
sistematizacdo do conhecimento, o que proporcionou um melhor entendimento das
potencialidades e limita¢cdes do campo de estudo de lingliistica computacional, inclusive
no Brasil. O resultado desses estudos dirigiu a investigacdo para a avaliagdo de ambientes
colaborativos de aprendizagem com recursos de processamento de linguagem natural
avancados, no exterior. Na Carnegie Mellon University (CMU), a presente tese focalizou
um modelo de andlise de didlogos utilizando-se de recursos de ferramentas como
TagHelper (Rose, et al., 2008), CTAT (Aleven, Sewall, McLaren, & Koedinger, 2006) e
TuTalk (Jordan, Hall, Ringenberg, Cui, & Rosé, 2007), com suporte de grupos de pesquisa
de renomado conceito na area de investiga¢cdo. Foram feitas analises nos didlogos dos
estudantes utilizando o modelo concebido nesta tese com a obtenciao de resultados

positivos para a aprendizagem, tanto no dominio cognitivo como no interpessoal.

_.-=777" CONSTRUTIVISMO ~~"==~__
FASE HORIZONTAL AVALIACAO FORMATIVA
\ ANALISE TEXTUAL ANALISE DE CONFLITOS /
eeo__o7 MEDAGAO  Tneo

FASE VERTICAL ‘

% | i
A
b

*._ ANALISE DE DIALOGQS -

Figura 1-1. Fase horizontal e vertical da pesquisa.
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1.3. OBJETIVOS DA PESQUISA

Para sistematizar a pesquisa e direcionad-la ao encontro dos objetivos que serdo
expostos logo em seguida, foram formuladas algumas questdes sobre os tdpicos
constantes na (Figura 1-1), vistos dentro de um arcabouco conceitual proposto. Assim, os
objetivos do estudo visaram a avaliagdo e o acompanhamento da aprendizagem do
estudante em dialogos colaborativos. Nessa perspectiva, foram estabelecidas a¢des para

atingir os seguintes objetivos:

i.  Propor um arcabouco conceitual que permitisse abordar adequadamente
questdes sobre avaliacdo formativa em um viés construtivista, enfocando
analise textual em viés de um jogo colaborativo baseado em dialogos,

abordando as nogoes de conflito e mediagao.

ii.  Desenvolver um esquema de codigo com atos da fala que consigam captar o

conflito de idéias e o conflito interpessoal dos estudantes.

iii. =~ Desenvolver uma proposta de integracdo do modelo de didlogo com
inteligéncia artificial (teoria dos agentes).

iv.  Avaliar o indice de confiabilidade do esquema de cédigo nas interacdes entre
humanos e humano-maquina.

v.  Analisar os protocolos de didlogos em busca de atos da fala do esquema de

c6digo que tenham impacto para a aprendizagem do estudante.

1.4. ABORDAGEM ADOTADA E RELEVANCIA

Na parte horizontal, Figura 1-1, o presente trabalho contribuiu com a definicdo de
um framework de avaliagdo formativa em ambientes de aprendizagem construtivista
apoiados por computadores. Posteriormente, foi definida uma metodologia de avaliacao
de textos para o dominio cognitivo com o intuito de compreender melhor a analise
semantica textual. Também foi desenvolvida a arquitetura de um sistema para estudo de

caso no dominio da resolugdo de disputa alternativa e uma metodologia de mediagao
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entre as partes visando um acordo. Esse estudo (Prata, Costa, & Junqueira, 2007) teve
como objetivo entender melhor como surgem conflitos dentro dos didlogos e como eles

podem ser analisados.

Na parte vertical, este trabalho apresenta um estudo singular sobre qual tipo de
interacdo pode beneficiar o ganho de aprendizagem para cada um dos papéis dos
parceiros de conversagdo, emissor ou receptor, nas suas tarefas de colaboracao. Também
foi apresentado um estudo relevante e distinto sobre as relagdes da aprendizagem
colaborativa com o conflito interpessoal. Para executar este estudo, foi desenvolvido um
modelo de analise que explora novas caracteristicas das interagdes de didlogos baseado
nas falhas de concepg¢oes dos estudantes encontradas no protocolo de conversagio, e uma
investigacdo efetiva da inter-relacdo entre conflito de idéias cognitivas e sociais
fundamentada na teoria Piagetiana. Também foi construida uma nova abordagem de
modelo motivada pelos atos da fala de Austin, combinada com a teoria de agentes BDI
(Belief-Desire-Intention), para formalizagdo das a¢des logicas dos agentes. O modelo foi
aplicado na andlise de protocolos de didlogos de um experimento realizado em um
ambiente de aprendizagem colaborativa apoiada por computador, no dominio de fragdes
em matematica. O trabalho teve dois propésitos: avaliar a aprendizagem colaborativa dos
estudantes e apoiar os agentes pedagoégicos para intervir nos didlogos quando necessario,

com intuito de manter a conversacdo em uma direcdo produtiva.

1.5. ORGANIZACAO DO DOCUMENTO

Esta dissertacdo de tese esta organizada em sete capitulos:

i. No primeiro capitulo, posiciona-se o tema da tese, enfatizando sua
contextualizacdo, problematizacdo, objetivos e direcionamento e relevancia da
pesquisa.

ii. No segundo capitulo, sdo apresentados conceitos sobre avaliacdo da aprendizagem

colaborativa, resolucdo de conflitos, andlise textual e ontologias, com o intuito de
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definir o escopo e abordagens utilizadas na tese. Tal apresentacdo foi feita sob a
perspectiva da educacdo e da computacio.

No terceiro capitulo, sdo apresentadas analises criticas de pesquisas relacionadas
com as abordagens utilizadas na tese, levantando-se um perfil do estado da arte no
tema em pauta, possibilitando identificar as principais caracteristicas das
abordagens apresentadas. A partir disso, conseguiu-se mapear mais
especificamente a problematica abordada na presente pesquisa, subsidiando um
caminho de tese.

No quarto capitulo, inicia-se a descricdo da proposicdo de tese, no qual sdo
apresentadas diretrizes e propostas para avaliacdo formativa da aprendizagem,
andlise semantica de textos, analise da comunicacao e resolucao de conflitos.

No quinto capitulo, é apresentado o modelo de andlise de didlogos, constituindo-se
na contribuicdo vertical da tese.

No sexto capitulo, sdo apresentados estudos de caso para resolucdo de conflitos e
analise de dialogos.

No sétimo capitulo, é apresenta uma conclusio do trabalho, seguida das
perspectivas de pesquisas futuras.

No apéndice, encontra-se outro modelo de analise de didlogos, baseado na légica

formal, desenvolvido durante o estagio sandwich.



26

CAPITULO 2 - FUNDAMENTACAO
TEORICA

1.6. AVALIACAO EM AMBIENTES DE APRENDIZAGEM APOIADOS
POR COMPUTADORES

avaliacdo do estudante sempre foi desafiadora para os professores pela
dificuldade em perceber a real conjectura do nivel de aprendizado do
aluno. A avaliagdo possui implicacdes pedagogicas que ultrapassam os
aspectos técnicos e metodoldgicos e envolvem aspectos sociais, éticos e
psicolégicos (Campos, 2002). De acordo com (Chardenet, 2002) nao ha uma teoria geral
para se avaliar o estudante. Trata-se, desta forma, de um pressuposto, que ele chama de

“no¢do” da situacdo dinamica do processo de aprendizagem do aluno.

A avaliacdo, até o inicio dos anos 80, tinha como objetivo medir os resultados do
ensino como responsabilidade em garantir a qualidade da aprendizagem produzida.
Desde entdo, esta forma de avaliar recebeu novos papéis visando melhorar os atributos de

ensino.

A avaliagdo no processo ensino-aprendizagem caracteriza-se, também, por ser
utilizada para aprimorar a qualidade e produtividade da aprendizagem. Esta nova forma
de abordar a avaliacdo refletiu sobre sua complexidade, causando transformacées e sendo
considerada como processo, de carater intrinseco, acoplado a aprendizagem. Esta
evolucao da avaliagdo se desdobra aparecendo ndo somente como fim, mas também como

meio, interagindo com técnicas e metodologias de aprendizagem.

E necessario que professores e alunos facam a distincdo entre avaliacio e nota.
Mas, a transformagdo de uma cultura de avaliacdo classificatdria, perdurada por décadas,

nao é simples e demanda tempo. Para muitos professores, a avaliagdo é um processo
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técnico-mecanicista, ou seja, uma cole¢do de dispositivos para monitoracdo em forma de
questionamentos a serem resolvidos que podem ser inseridos nos programas académicos;
outros professores, provavelmente condicionados pelas experiéncias de credenciamento

oficiais, véem a avaliagdo como um aborrecimento periédico, necessario (Angelo, 1999).

A avaliacdo ainda é motivo de ansiedade em alunos e professores. Por parte dos
professores surgem duvidas sobre a qualidade, lealdade, justica, integridade,
imparcialidade, confiabilidade, privacidade, eficiéncia e honestidade da avaliacdo. Por
parte dos alunos surge o medo, a inseguranga, a humilhagdo, a desconfianga, a ira, a

indignacao, a divergéncia (Azevedo, 1998).

A avaliacdo do ambiente colaborativo de ensino a distdncia é tema de pesquisas
atuais que buscam investigar a co-autoria e co-participagdo significativa do aluno na
construcao social do conhecimento (Silva & Fernandes, 1999) (Tanimoto, 1998) (Tarouco,
1999) (Jaques & Oliveira, 1998) (Menezes, Fuks, & Garcia, 1998). (Levy, 2002) prevé uma
“Inteligéncia Coletiva” no universo cultural onde a ciéncia serda produzida de forma

bastante ativa se tornando um fluxo transitorio.

(Schieman, 1990) relata que a criacdo desses novos ambientes tecnolégicos deve

ser exercida sob uma perspectiva pedagdgica e ndo sob uma perspectiva tecnoldgica.

Alguns estudos (Gracias, 2000) apontam que grande parte dos docentes ndo se
sente em condicdes de adaptar a sua didatica de ensino as novas tecnologias de
informacdo. Observa-se, que nos ambientes apoiados por computador existe um
componente a mais envolvido na avaliacdo, o artefato (computador) (Fischer G., 2000).
Esta interface de comunicacdo deve ser questionada quanto a sua influéncia nos
resultados do desempenho do estudante no curso e do professor no exercicio de suas
funcdes. Tanto em nivel de problemas tecnolégicos como: velocidade de conexdo, queda
do provedor, multimidia, softwares e plugins; quanto no nivel de dialética da interface

homem-computador.



28

2.1.1. PROBLEMATIZACAO DA AVALIACAO ON-LINE

Com o uso da tecnologia, o professor, habituado com suas aulas presenciais, se
depara com uma nova forma de ensinar. O computador é objeto bem mais dificil de se
lidar do que um retroprojetor ou giz e apagador. Este artefato complexo é apenas uma
barreira técnica para o professor aprender a manusear e “conviver”, ja que o computador
ainda é uma ferramenta muita aquém das expectativas para as quais foi concebido
(Schwartzman, 2003). Para o professor, as relacdes pedagodgicas e didaticas sdo os
maiores desafios, em que horario e local se confundem, pois, o aluno é virtual. Tempo e

espaco se transformam em outra dimenséo na Internet para tempo e espaco virtual.

De acordo com Poe (Poe, 1999), a maior distancia entre um documento e outro na
Web é em média de dezenove cliques. O aluno pode ir para a aula no momento que

desejar, ja que a sala de aula funciona vinte e quatro horas por dia, sete dias na semana.

A avaliagio do estudante esti, atualmente, passando por uma fase de
transformacdo sob o ponto de vista pedagogico. A avaliacdo continuada com intuito de
diagnosticar e aperfeicoar a aprendizagem do aluno, desvinculada em classifica-los, ainda
ndo foi absorvida no habito de trabalho de grande parte dos professores do pais. Este tipo
de avaliacdo é fundamental no ensino a distdncia visto que os alunos, neste ambiente,

necessitam ter uma certa autonomia para condugio de seus estudos.

Em abril de 2001 o Sub-Comité “Online Assessment” da Teaching, Learning and
Technology Roundtable (Subcommittee Report on Online Assessment, 2001) relatou o
seguinte sobre as pesquisas em avaliagdo em ambientes de aprendizagem apoiados por
computadores: a maior parte da investigagio em ambientes de aprendizagem
automatizados é falha por falta de uma base teoérica ou framework conceitual adequado
(Merisotis & Phipps, 1999); a pesquisa fica cada vez mais dificil devido as rapidas
mudancas na tecnologia. Um dos membros do Comité relatou a necessidade de
desenvolver um paradigma de pesquisa viavel e identificar um projeto de pesquisa que

possa ser usado para medir a validade dos métodos de avaliacdo do estudante on-line.
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Em abril de 1999, The Institue for Higher Education Policy fez uma revisdo das
investigacoes em aprendizagem a distincia. Uma de suas conclusoes é de que a pesquisa

em aprendizagem a distancia ainda tem um longo caminho a ser percorrido.

Em janeiro de 2002 a Learning and Skills Development Agency em seu relatorio
sobre aprendizagem eletronica relata as experiéncias do projeto Computer Assisted
Assessment (CAA) da University College London e conclui que “muito pouco se sabe em

como avaliar o aprendizado on-line” (Distributed and Electronic Learning Group, 2002).

2.1.2. REFLEXOES NO DESENVOLVIMENTO DE UM AMBIENTE DE
AVALIACAO APOIADO POR COMPUTADORES

E possivel dividir os desafios da avaliacio em ambientes apoiados por
computadores em cinco tipos de abordagem: a pedagogia, a didatica, a ética, a psicologia e
a tecnologia. A pedagogia refere-se a estruturacao e organizacdo do conhecimento. A
didatica refere-se a forma e os meios como esse conhecimento é repassado para o aluno.
A ética refere-se aos problemas éticos relacionados a didatica e a tecnologia de ensino. A
psicologia refere-se a definicdo do perfil e acompanhamento emocional do aluno. A
tecnologia refere-se a logistica necessaria para atender os requisitos do ambiente de

avaliacao.

Pedagogia. Distinguir a avaliacdo da classificagdo do aluno. Preparar o professor
para avaliar em ambientes de aprendizagem apoiados por computadores. Instituir a visao
do professor como facilitador da aprendizagem. Avaliar os alunos sob o enfoque da
aprendizagem colaborativa. Prover ferramentas para o planejamento das avaliagdes e
definicdo de critérios. Proporcionar artefatos que permitam ao professor avaliar os
dominios cognitivos dos alunos. Fornecer ao professor informacées que o ajude a
aperfeigoar o curso. Prover ao instrutor informacoes sobre o perfil pedagégico do aluno.

Estruturar os conteidos em uma hierarquia categorizada.

Didatica. Proporcionar ao professor ferramentas para avaliar de forma
continuada, tradicional, alternativa, sob perspectiva social e interacées do usuario com o

ambiente. Utilizar varias estratégias na avaliacdo do aluno. Prover artefatos de envio e
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recebimento de atividades. Utilizar diferentes midias. Definir uma ou mais seqiiéncias de

estudo do curso considerando as perspectivas de controle do aprendiz e adaptabilidade.

Etica. Criar um ambiente que siga os principios éticos da avaliacdo (American

Association for Higher Education, 1996).

Psicologia. Motivar o aluno para ndo abandonar o curso. Prover ao professor
informacoes sobre o perfil emocional do aluno, por meio do rastreamento do seu estado

de espirito em relagdo ao curso.

Tecnologia. Reduzir a sobrecarga de informacdo do professor na avaliacdo. Criar
interfaces de avaliagdes amigaveis para professores e alunos. Avaliar o conhecimento e
condicdes tecnoldgicas do aluno. Criar instrumentos que permitam ao professor
identificar plagio nas avaliacdes. Permitir que o ambiente seja acessado off-line, de modo

que aluno e professor possam realizar atividades que nao necessitam do ambiente on-line.

A distingdo da avaliacdo continuada da classificacdo do aluno por meio de notas
ocorre de forma transparente com a criacdo de diferentes atores no ambiente de
avaliacdo: o professor (facilitador), o certificador (avaliagdo somativa (Bloom, Madaus, &
Hastings, 1981)) e o aluno (Figura 2-1, Figura 2-2). Esta forma de avaliar isenta o
professor do papel de “carrasco” do aluno e o insere dentro de um contexto onde as
relacdes entre professor e aluno sdo mais amigaveis e menos ameagadoras. Isto muda o
foco do professor que passa a se aperceber no papel de preparador dos alunos para uma
disputa (avaliagdo somativa), como um treinador de equipes no campo dos esportes. O

aluno passa a ver o professor como um aliado em sua batalha contra a nota.

PROFESSOR
AVALIACAO
FACILITADOR CONTINUADA

Figura 2-1. O Professor tem
papel de Facilitador da
aprendizagem e de Avaliar
Continuadamente o aluno.
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A preocupacdo do instrutor se concentra na funcao de aperfeicoar o desempenho
individual e coletivo da turma, visando aprimorar cada vez mais o curso como um todo.
Ele prepara o aluno para posteriormente demonstrar suas habilidades adquiridas para
uma terceira entidade, que julgard imparcialmente o aluno, visto que o professor, como
qualquer ser humano, pode tender a beneficiar ou injusticar o estudante, mesmo sem a
intencdo. O certificador pode mensurar o conhecimento do aluno por meio de testes,
entrevistas e outras formas de avaliacdo, de acordo com os objetivos do curso. Fica a
cargo do professor julgar se o aluno esta apto ou inapto a realizar a avaliagdo somativa.
Além disso, o professor pode preparar um relatério de avaliacdo sobre o aluno,

comentando seus pontos positivos e limitacdes, personalidade e observa¢cdes necessarias.

INSTITUICAO DE ENSINO

AMBIENTE DE CERTIFICACAO DA
APRENDIZAGEM A APRENDIZAGEM A
DISTANCIA DISTANCIA

Figura 2-2. Dependendo dos objetivos da
Instituicdo de Ensino, a Certificacdo da
Aprendizagem a Distancia é externa ao
Ambiente de Aprendizagem a Distancia.

A Internet facilita aos estudantes “copiar e colar” para responder a uma pergunta
dissertativa ou escrever um artigo ou fazer um trabalho. Talvez um dos maiores
problemas da avaliagdo nos programas de ensino totalmente a distdncia seja o plagio. O
Ministério da Educacgao e Cultura, por meio da portaria 2.253 de 18 de outubro de 2001,
requer que os exames finais dos cursos a distancia sejam presenciais. Como o professor se
comporta nessa situacdo? Alguns estudos tentam resolver o problema da “cola” em
ambientes de aprendizagem apoiado por computadores a partir da pedagogia (ITC
Network, 2003). A tecnologia pode ajudar o professor a detectar fraudes a partir de
maquinas de busca na Internet (Hinchliffe, 1998). Outras pesquisas buscam resolver o

problema da validade das avaliagdes (Otsuka, 2002).
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O avaliador do curso avalia o ambiente como um todo: pedagogia, didatica, ética,
psicologia, tecnologia, alunos e professor. Esta avaliagdo visa aprimorar e validar o curso

(Figura 2-3).

AMBIENTE DE APRENDIZAGEM A DISTANCIA

ADMINISTRADOR
DO CURSO

PROFESSOR ALUNO AVALIADOR
DO CURSO

Figura 2-3. O Avaliador do Curso é uma
entidade distinta dentro do Ambiente de
Aprendizagem a Distancia. O Professor ou
uma terceira entidade pode assumir o papel
de Avaliador do Curso dependendo dos
objetivos do Administrador do Curso.

E importante que o ambiente seja eficiente em relagio ao uso da tecnologia. A
obrigatoriedade de o usudrio estar interligado a Internet para acessar o sistema, forca o
individuo a arcar com custos financeiros e a defrontar-se com os problemas técnicos de
sua conexdo. O ambiente off-line instalado na maquina cliente proporciona a alunos e
professores a capacidade de trabalhar sem conexao nas atividades que ndo exigirem estar
on-line. A comunicacdo sincrona exige conexao ativa, a assincrona pode ser realizada em

stand-by.

2.2. APRENDIZAGEM COLABORATIVA

Aprendizagem colaborativa refere-se a metodologias e ambientes nos quais
aprendizes engajam em uma tarefa comum na qual cada individuo depende e ¢é
responsavel pela aprendizagem do outro. Grupos de estudantes trabalham conjuntamente
na busca do entendimento, do significado ou solu¢do, ou na criacio de um artefato

resultado de sua aprendizagem tal como um produto. As atividades da aprendizagem
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colaborativa podem incluir ferramentas, por exemplo, de escrita colaborativa, de projetos
de grupo, de féruns, de bate-papos. (Dillenbourg, Baker, Blaye, & O'Malley, 1996)
(Roschelle & Teasley, 1995) fizeram uma distingdo entre aprendizagem cooperativa e
colaborativa. A aprendizagem cooperativa é caracterizada pela divisdo das tarefas da
aprendizagem dentro do grupo de aprendizes. Os aprendizes trabalham em segmentos
individuais de uma tarefa maior e posteriormente compoe as solugdes separadamente. A
aprendizagem colaborativa, em contraste, envolve engajamento mutuo dos participantes
em um esfor¢co coordenado para trabalhar na tarefa de aprendizagem. Na aprendizagem

colaborativa, aprendizes interagem ativamente e continuadamente um com os outros.

Neste trabalho, o contexto da aprendizagem é colaborativo. O termo cooperativo é
aqui tratado de acordo com as teorias Piagetianas de aprendizagem, sobre relacdes de
cooperacdo, onde os individuos sdo livres para concordar e discordar um do outro. A
discordancia pode levar a perturbagdes no sistema cognitivo do individuo a partir do
conflito de idéias. A cooperagdo aqui entdo € vista como o ato de um individuo em prol da
aprendizagem de seu parceiro. Desta forma, a interagdo da aprendizagem colaborativa
pode desencadear atos que sdo definidos como cooperativos, mas que conflitam idéias ou

comportamentos dos estudantes, podendo também ocorrer em forma de competicao.

2.3. COMUNICACAO

Temos visto uma relagdo cada vez maior na comunicacdo entre alunos e ambientes
de IA em educacdo como uma forma de didlogo entre agentes. Pode ser que haja
diferencas significativas para esses papéis nos planejamentos, nas crencas e na
capacidade dos agentes envolvidos, mas ha também potenciais beneficios no que diz
respeito as interac¢des como trocas equilibradas de opinides destinadas ao objetivo da
aprendizagem.

Ambientes de aprendizagem devem tratar diferentemente transmissio de
recepc¢do. Pode-se transmitir uma mensagem para a galaxia na busca por vida inteligente,
mas sem necessariamente comunicar essa mensagem. Uma comunicacio precisa de uma
agente para transmitir e outro para receber. A recep¢do ndo é um processo passivo, ela

requer do agente recebedor o reconhecimento das inten¢des de comunicacdo do agente



34

transmissor. Toda comunica¢do envolve algum tipo de didlogo, mesmo que seja apenas a
confirmacdo do recebimento da mensagem.

Em geral, qualquer comunicagdo envolve o uso de uma linguagem de concordancia
ou conjunto de convengdes para a comunicacdo, a monitoracdo e a coordenac¢do dos
componentes da comunicacdo. O gerenciamento de didlogos envolve muito desses

conceitos. Por exemplo, o didlogo requer considerag¢do das crengas dos agentes.

2.3.1. DIALOGO

Um diadlogo em um ambiente de aprendizagem ndo precisa necessariamente ser
em liguagem natural. Mas, pode-se comecar a entender a natureza do problema
considerando os trabalhos desenvolvidos em lingliistica computacional e processamento
de linguagem natural. (Allen, 1995) distingue os seguintes tipos de conhecimento
necessarios para o processamento de linguagem natural:

i.  Fonética - a produgdo, percepcdo e analise de sons da fala.
ii. = Morfologia - a forma e estrutura das palavras.
iii.  Sintaxe - a organizacdo aceitavel das palavras nas sentencas.
iv.  Semantica - o significado das palavras e das sentencas.
v.  Pragmatica - o uso de sentencas em contextos sociais.
vi.  Conhecimento do discurso - o0 uso de sequéncias de sentencas.
vii. Conhecimento de vida - conhecimento geral sobre o mundo e sobre as outras

pessoas, independentemente da linguagem em uso.

Textos em linguistica computacional sdo caracterizados principalmente pela
sintaxe e pela semantica, refletindo sua relevancia em aplicagdes computacionais tipicas

(como traducdo de maquina e pergunta-resposta) e sua relativa tratabilidade.
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2.3.1.1. ATOS DE FALA

A comunicac¢do entre professores e estudantes sdo atos da fala como qualquer
outra comunicagdo. Na analise de atos da fala, um dado ato da fala pode ser descrito em:
i. Locugdo, em termos de atos fisicos de produgido de uma sequencia de sinais
lingliisticos.
ii. Ilocucdo, em termos de seu conteddo e efeito intensionado.

iii.  Perlocucdo, em termos de seu efeito real nos ouvintes.

Os atos da fala podem ser classificados de acordo com seu modo de comunicag¢ido
(Davis, 1990) em:
i.  Atos declarativos, que transporta informacao.
ii.  Atos interrogativos, que requerem informacao.
iii.  Atos imperativos, que fazem uma requisicdo ou envia um comando.
iv.  Atos de exlamacao, que expressam emocao.

v.  Atos performativos, que trazem a tona uma condigao.

Atos da fala com sucesso devem satisfazer a intitulada condigdo de felicidade.
Algumas dessas pré-condicdes sdo, por exemplo, que uma pessoa nao pode dizer bem-
vindo usando um comportamento grosseiro. Tais condicdes acontecem naturalmente nos
didlogos do dia-a-dia, mas ndo necessariamente em didlogos de estudantes em
aprendizagem. Interacdes humanas de aprendizagem sdo particularmente ricas em atos
da fala. Por exemplo, o estudante receptor precisa determinar qual é a intensdo do ato da
fala de um estudante emissor como vocé sabe se cresce arroz na Maldsia?. O estudante
emissor pode estar querendo saber a resposta, mas o estudante emissor também pode

estar apenas querendo saber se o estudante receptor sabe a resposta.
2.3.1.2. 0 ATO DE COOPERACAO

A idéia de estudar atos de cooperagdo veio com uma série de investigacdes para

projetar, implementar e avaliar agentes conversacionais que executam um papel de
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suporte as interagdes de aprendizagem colaborativa (Gweon, Rosé, Albright, & Cui, 2007)
(Kumar, Rosé, Wang, Joshi, & Robinson, 2007) (Wang, Rosé, Cui, Chang, Huang, & Li,
2007).

O objetivo é dar suporte a colaboragdo respondendo ao que acontece no ambiente
ao invés de simplesmente reagir de uma forma estatica e pré-definida que é o caso do
estado da arte de CSCL como a defini¢do de papéis para os estudantes (Strijbos, 2004), a
provisdo de uma entrada de dados durante a colaboragdo (Weinberger, 2003), ou o
projeto de interfaces estruturadas incluindo botdes associados a conversacdo (Baker &
Lund, 1997).

Esses estudos dos processos conversacionais fomentaram o propdsito para o ato
de cooperacao no topo de duas questdes principais que a supervisdo dos agentes das
interacdes estudante-estudante deve considerar como efetivas: (i) a constru¢do do ganho
de conhecimento que ocorre nos individuos durante esses processos, e (ii) a disposicao
que os individuos tem para interagir com seus parceiros visando aumentar o grau do
processo de cooperagao.

O foco na construcdo do conhecimento pode ajudar os agentes pedagogicos a
determinar como sendo seu objetivo a maximizacdo do ganho de conhecimento no
processo conversacional. De outro lado, um dos requerimentos para maximizar o ganho
de conhecimento dos individuos é a motivacdo dos mesmos na cooperacao entre si.

Com esses objetivos em mente, pode-se definir um ato de cooperagdo no contexto
de um dialogo de aprendizagem colaborativa como qualquer ato percebido pelo agente
que seja pertinente e efetivo em ajudar os pares de conversagdo a atingir a construcdo de
um consenso da solucdo do problema a partir dos seus conceitos compartilhados do

assunto discutido, visando aumentar o ganho de aprendizagem individual.
2.3.1.3. NEGOCIACAO

Em uma negociacdo de sucesso, dois agentes iniciam com diferentes pontos de
vista e terminam com a mesma opinido (que pode ou nao ser o ponto de vista incial de um
dos agentes).

O estudante deve ter um escopo aberto para seguir seus proprios objetivos e

desenvolver seu proprio entendimento. Em tal caso, o sistema deve oferecer comentarios
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e avisos como funcao de um parceiro cooperativo ajudando os estudantes a engajar em
algum tipo de negociacdo (Moyse & Elsom-Cook, 1992).

Em um ambiente de aprendizagem igualitario, onde ndo ha o papel do professor
como detentor do conhecimento e responsavel em resolver conflitos e tomar decisoes, é
possivel aplicar as técnicas de mediagdo, nas quais, um agente independente e externo,
sem interesses pessoais no resultado do processo, aparece especialmente para ajudar a

chegar a um consenso.
2.4. RESOLUCAO DE CONFLITO

Estudos feitos na década de 70 mostraram que ditcoobgnitivo promove
desenvolvimento cognitivo (Waghom & Sullivan, 197Bpsenthal & Zimmerman, 1972)
(Silverman & Geiringer, 1973) (Miller & Brownell,95) (Murray, Ames, & Botvin,
1977), de acordo com o0s estudos de Piaget (Pibget) sobre o processo de equilibrio.
Piaget Piaget alega que uma fonte de progressesendolvimento do conhecimento é
encontrada no desequilibrio que forca o sujeitooaysar novo equilibrio pela assimilagéo
e acomodacao.

Muitos pesquisadores encontraram resultados indicando que o conflito cognitivo e

a aprendizagem emergem do processo de colabora¢do, quando estudantes engajam
mutuamente para co-construir o conhecimento compartilhado (Dillenbourg, Baker, Blaye,
& 0'Malley, 1996)(Nastasi & Clements, 1992) (Roschelle & Teasley, 1995). De fato,
Moshman and GeilMoshman & Geil, 1998) e Kruger (Kruger, 1993) questionam que a
conceitualizacdo da mudanca cognitiva sendo um processo de conflito ou um processo de
cooperacdo é uma falsa dicotomia, alegando que o conflito cognitivo produtivo acontece
somente dentro de um contexto cooperativo e ndo via competicio ou conflito
interpessoal.

Resolucdo de Disputa Alternativa (RDA) refer-se a procedimentos para formalizar
disputas por outros meios do que a litigiosa, como Arbitragem e Mediacao (Bellucci,
Lodder, & Zeleznikow, 2004). RDA pode ser vista como um jogo social onde agents
(jogadores) sdo capazes de interagir. RDA tem ajudado a remover a resolucdo de disputa

para longe do litigio e dos tribunais.
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A tecnologia da comunicagdo tem contribuido com mais do que apenas
necessidades basicas dos usuarios, desenvolvendo ferramentas melhores e mais efetivas.
Os pesquisadores tém como desafio a aplicacdo de técnicas de Inteligéncia Artificial em
RDA, para dar suporte as partes em conflito chegaram a um acordo.

De acordo com o Green Paper em RDA da unido européia, RDAs tem varios
objetivos: reestabelecer o didlogo entre as partes, manter relacdes econdmicas, ajudar a
prover justica retornando a harmonia social.

Negociagdo é a forma mais natural e comum de resolver disputas. Algumas vezes,
as pessoas ndo sio capazes de chegar a um consenso pore les mesmos. Falta de
informacdo, problemas de comunicacdo, assuntos emocionais, percepcdo de erros, entre
outras razoes, pode ser uma das causas. A ajuda de uma terceira pessoa passa a ser
necessaria.

Mediacao, concialiacdo e arbitragem sdo alternativas que as partes podem usar.
Pessoas preocupadas em manter o auto-controle do processo de controle devem tentar
primeiro a mediacdo. Problemas de comunicacdo, emocbes e percepcdes devem ser
detectadas e resolvidas com a ajuda de um mediador. O conciliador deve ser de ajuda
quando a informacdo que ele tras de sua experiéncia profissional é necessaria para dar
suporte as opinides das partes. Em conflitos técnicos complexos, a arbitragem de
profissionais experientes no asssunto é a mais indicada.

Todos esses procedimentos sdo casos especiais de negociacao, que estd embasada
em qualquer procedimento RDA.

De acordo com (Patton, 1985) ha dois modelos competitivos de negociacdo. O
tradicional, Positional Bargaining, vé a negociagdo como um processo de manipulagdo
focado em escolher o melhor negécio possivel da outra parte (Fisher, Ury, & Patton,
1991). As partes envolvidas em tal processo escolhem bons posicionamentos iniciais e
fortes estratégias que podem garantir o sucesso.

A falha mais séria (Patton, 1985) vista no modelo de posicionamento é que ele
proprio ignora os efeitos potenciais do processo na relagdo entre as partes. A barganha
tende a ser um processo adversario, interfirindo nas relagdes entre as partes, ou mesmo
destruindo-as.

0 modelo tedrico da prescricdo competitiva é chamado “Principio da Negociagdo”

e foi introduzido por (Fisher, Ury, & Patton, 1991) em The Harvard Negotiation Project
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(Patton, 1985). O modelo propde que, melhor do que sacrificar a relagdo para perseguir um
ganho substancial, ... as partes devem reconhecer seus objetivos lidando com a relagdo e o
contetudo de seus respectivos méritos. Ao invés de um posicionamento, compromisso,
ameagas e justificativas, eles devem falar, lado a lado, sobre seus interesses, principios,
opgles e critérios objetivos que os ajudem a definir seus méritos e a fazé-los concretos.

(Patton, 1985).

2.4.1. 0 MODELO DE REFERENCIA

Seguindo o The Harvard Negotiation Project, praticantes de media¢do
desenvolveram um framework para o procedimento de negociagio (Figura 2-4, sugerido
aqui para sistematizar os passos basicos do RDA: escolhendo um protocol de
comunicacdo, colhendo informacdo, organizando e estruturando problemas. Eles podem
ser aplicados na mediacdo e conciliacdo, em que as partes, depois de tentar resolver a
disputa por eles mesmos sem sucesso, decidem procurar uma terceira parte neutral para
ajuda-los. Para a arbitragem, alguns passos devem ser modificados, como o arbitro faz um

veredito, sem passar pelos passos da argumentagio e negocia¢do do processo.

RDA — Passos Basicos

Iniciando o Coletando Organizando e
Processo Informacéo Estruturando os
Problemas

Figura 2-4. Passos basicos em um
procedimento RDA.
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2.4.1.1. DEFININDO UM PROTOCOLO DE COMUNICACAO

A troca de informacao, ou a falta dela, executa um papel vital no conflito, sendo um
atributo central na forma como um conflito origina, como se desenvolve, como é
sustentado e como é eventualmente resolvido ou terminado (Zondag & Lodder, 2005).
Definir um protocolo de troca de informac¢do pode prevenir o escalonamento de conflitos
e dar assisténcia na resolucao.

Ferramentas de software, como as sugeridas por (Gordon & Marker, 2007), forums
de discussao, espacos de trabalho compartilhados, calendario de grupo e programas de
cronograma, listas de mensagens, video conferéncia, modelagem de regras e de planos e
visualizacdo podem ajudar as partes a criar um ambiente direcionado a resolucdo de

disputa como parte inicial do processo.
2.4.1.2. COLETANDO INFORMACAO

A primeira regra no método do “Principio da Negociacao” é separar as pessoas do
problema. Frequentemente, as pessoas envolvidas numa disputa sabem muito bem o seu
lado da histéria. Mais frequentemente ainda, elas misturam o conteudo dos problemas
com questdes emocionais. Raramente, as pessoas ndo ficam emocionalmente envolvidas,
ndo podendo raciocinar claramente.

O primeiro passo para a solucdo é coletar todas as informagdes sobre os
problemas levantados, de uma forma organizada, permitindo as partes confirmar os fatos
que eles apresentaram e conhecer a informacdo apresentada pelas outras partes.
Paralelamente, eles necessitam entender como seus disputantes véem o conflito, de forma
que eles estardo trabalhando para resolver o mesmo problema. Em resumo, as partes
necessitam conheder o problema que eles tém intensao de resolver.

Esse passo inicia com cada parte explicando sua versao, a qual, normalmente,
possui inconsisténcias, ambigiiidades e lacunas que sdo comuns a linguagem natural.

Ferramentas de didlogo, como discutido em (Pardo, 2005), pode ajudar a
identificar os objetivos das partes.

Técnicas de IA usadas para sumarizacdo e analise do discurso podem ajudar a

eliminar informagao redundante (Moens, Uyttendaele, & Dumortier, 1997) na reducio de
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ambigiliidades no uso de palavras e conceitos e organizar fatos e problemas logicamente e
coerentemente.

Ontologias Legais ddo suporte, entre outras tarefas, na modelagem do raciocinio
legal e a tomada de decisdes também é outra oportunidade (Valente & Breuker, 1995).

Outro importante conceito introduzido pelo The Harvard Negotiation Project é a
noc¢do de BATNAZ (Bench-Capon, 1997). Uma alternativa importante a ser considerada é a
Corte. A prioridade das decisdes da Corte pode esclarecer as partes os pros e contras de
cada um ir a Corte ou engajar em um método RDA. Técnicas de Mineragdo de Dados ou
Web Semantica podem ser usadas para determinar um BATNA.

Pesquisadores do BEST Project3 utilisam os problemas da ciéncia da computacao
para encontrar dentro da legislacdo que sejam relevantes para determinar se um BATNA
pode ser reduzido ao problema de encontrar documentos de casos relativamente
parecidos em cole¢des semi-estruturada, em larga escala. A ciéncia da computagdo tem
desenvolvido um numero de técnicas para esse problema, que vai de técnicas de
“conhecimento livre” baseadas em analise estatistica e gramatical a métodos

“conhecimento intensivo”, como buscas baseadas em navegacao e ontologia.

2.4.1.3. ESTRUTURANDO OS PROBLEMAS

A segunda regra do método do “Principio da Negociacdo” é focalize nos interesses,
ndo em posicionamentos. No préximo passo as partes dialogam sobre suas disputas com o
objetivo de encontrar seus verdadeiros interesses para cada problema envolvido, de tal
forma que eles possam entender o conflito em termos de problemas a serem resolvidos e
interesses a serem alcancados. Desse dialogo, ferramentas analiticas e de argumentagao
podem ajudar as partes a clarificar seus problemas e interesses.

Ferramentas que possam mapear informagdo em ontologias podem ser aplicadas
para andlise semantica ajudando as partes a formular e descrever seus problemas e

interesses.

2 BATNA quer dizer a melhor alterantiva para um aconegociado: antes de entrar num processo deinegoca
pessoa deve estar ciente dos resultados que edapter se as negociagdes ndo tiverem sucesso.

SBEST Project -Http://www.best-project.ni/
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2.5.ANALISE TEXTUAL: AVALIACAO DA COMPOSICAO DE TEXTOS

A composicdo de texto é considerada uma forma util de avaliar a aprendizagem do
aluno por implicar a capacidade de lembrar, organizar e integrar idéias. Existe uma
grande demanda de ambientes de aprendizagem a distancia por ferramentas que avaliem
textos produzidos por estudantes, reduzindo a sobrecarga do professor e avaliando a
aprendizagem de forma mais qualitativa com feedback imediato — estudantes em um
ambiente de aprendizagem apoiado por computadores centrado no aprendiz necessitam
de feedback de acompanhamento de seu processo de aprendizagem para dar continuidade

aos seus estudos.

Este capitulo faz uma andlise geral das pesquisas relacionadas a avaliacdo da
composicdo de textos e de respostas curtas a perguntas, evidenciando que as pesquisas
nesta area estdo utilizando a computagdo para tentar reproduzir as salas de aula
convencionais para as salas de aulas virtuais, sem considerar que sdo mundos que
permanecem em espaco e tempo distintos. Refletindo desta forma, foi proposto um
ambiente que pondere os pontos fortes e fracos de cada universo e ofereca, ndo somente
uma ferramenta tecnolégica de aprendizagem, mas também que se inspire nos novos
paradigmas de aprendizagem (interatividade, negociacdo de sentidos) possibilitados
pelos novos conceitos (tempo real, virtualidade real, customizacao) que a tecnologia da

informagdo moderna proporciona.

A educacdo apoiada por computadores tem algumas deficiéncias quando
comparada a educac¢do tradicional, pode-se citar a comunicacdo oral, relacionamento
interpessoal, intuicdo e pensamento critico. Constatando essas diferencas pode-se adotar
algumas estratégias (Prata, 2003), como (Bloom, Hastings, & Madaus, 1971), nas
avaliacdes do estudante em ambientes de aprendizagem apoiados por computadores com
base nos seguintes questionamentos: O que e qual a qualidade do que os estudantes
aprenderam? Eles simplesmente adquiriram informacdo factual ou aprenderam a
analisar, sintetizar e exercitar o julgamento critico sobre o assunto proposto? Eles
aprenderam a tolerar o ponto de vista dos outros e sabem como defender os seus
proprios de uma maneira racional? Eles podem aplicar o que aprenderam em outras areas

de seu trabalho e na sua vida pessoal? O aprendizado deles vai além do final do curso?
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Estas questdes podem ser respondidas com uma filosofia didatico-pedagdgica
adaptada a tecnologia da informacdo em ambientes de aprendizagem apoiados por

computadores.

Os projetos atuais de ferramentas para avaliacdo de composicdo de textos
geralmente focam na mensuracdo da qualidade da escrita, seja em seu estilo ou contetido
(dominio cognitivo). Nesta perspectiva, uma das dificuldades para avaliar a composicdo
de textos é sua subjetividade. Muitos pesquisadores reclamam que essa subjetividade leva

a uma variacdo na pontuagio de avaliadores humanos distintos.

Visando aproveitar os paradigmas da tecnologia da informacdo e comunicacdo
(TIC), é proposta, além da avaliagdo do dominio cognitivo na avaliagcdo da composicao de
textos, também uma avaliacdo do dominio afetivo (Bloom, Hastings, & Madaus, 1971) do
estudante, superando algumas das deficiéncias da aprendizagem apoiada por
computadores. Desta forma, o ambiente também avalia a maneira como se lida com as
coisas emocionalmente, como sentimentos, valores, apreciagido, entusiasmo, motivacao e
atitudes. Para que isso seja possivel, o ambiente proporciona a interagdo entre texto-
mestre/estudante e entre estudante/estudante com o texto-mestre como pano de fundo.
Assim, o estudante pode fazer uma analise critica dos textos juntamente com seus pares,

utilizando o paradigma da negociacdo de sentidos (Barbosa, 2000).

2.5.1. MOTIVACAO

O estudante brasileiro teve nota baixa na pesquisa mundial para avaliar a
capacidade de leitura, assimilacdo e interpretacao de textos. O Programa Internacional de
Avaliacdo de Alunos (Pisa) testou mais de 265 mil estudantes entre 15 e 16 anos em 32
paises e o Brasil ficou com a ultima colocacdo (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais “Anisio Teixeira” - INEP, 2006). O uso de computadores para a avaliacdo de
habilidades cognitivas na criacdo e compreensdao de textos escritos pode ajudar no
desenvolvimento de materiais instrucionais que melhorem a leitura, a escrita e a
capacidade de comunica¢do humana. O governo possui o programa “Sociedade da

Informacao” que tem como um dos objetivos levar a tecnologia de informacao as escolas
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publicas. Este projeto visa aprimorar o programa desenvolvendo ferramentas

educacionais para apoiar a criagio, leitura, assimilacdo e interpretagido de textos.

(Russel & Haney, 1997) descobriram que os estudantes que preparam suas tarefas
de textos em computadores melhoram em média seu nivel de avaliacdo comparado com
lapis e papel, de 30% para 67%. Isto porque os estudantes escrevem mais com o primeiro

método e gastam mais tempo revisando seus rascunhos.

Se o professor quer que o estudante saia bem em sua avaliagdo, ele precisa
oferecer subsidios para que os estudantes possam fazer suas composicdes, isto inclui
material didatico, solicitar corre¢do on-line de palavras que ndo foram entendidas pelo

sistema, fazer perguntas sobre temas que ndo foram citados no texto, etc.

2.5.2. DOMINIO COGNITIVO X AFETIVO

0 movimento da era da informac¢do tem focado atencdo no pensamento critico
como elemento importante para ter sucesso na vida (Huitt, 1993) (Thomas & Smoot,
1994). Antigos padroes como a capacidade de realizar um teste padronizado de
habilidades basicas continuam sendo apropriadas, mas, atualmente, ndo sdo o Uinico meio
de julgar o sucesso ou fracasso académico dos estudantes. A aprendizagem, em seu
sentido mais amplo, envolve além da aquisicio de conhecimentos, aspectos de
socializacdo e afetivos. A avaliacdo formativa, continua, e afetiva, permite ao professor
entender melhor o desempenho de seus estudantes. Entendendo os motivos (ex: falta de
motivacdo, baixa estima) da baixa performance do estudante, o professor tem condigdes

de trata-los de maneira mais adequada e personalizada a sua realidade.

Bloom produziu uma taxonomia cognitiva hierarquica composta em seis niveis
sucessivos: conhecimento, compreensdo aplicacdo, andlise, sintese e avaliacdo. As
pesquisas atuais em avaliagcdo de composicdo de textos classificam a composicdo de textos
nos ultimos dois niveis da taxonomia (Valenti, Neri, & Cucchiarelli, 2003): sintese e

avaliacao.

A sintese refere-se a capacidade de juntar as partes para formar um novo todo, um

conjunto de relacdes abstratas. A avaliagdo é a capacidade de julgar valores com um
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propdsito, julgar racionalmente. Para avaliar e sintetizar, o estudante precisa exercitar o
pensamento critico. Pensamento critico é a capacidade de analisar fatos, gerar e organizar
idéias, defender opinides, fazer comparacdes, fazer inferéncias, avaliar argumentos e

resolver problemas (Thomas & Smoot, 1994).

(Huitt, 1993) prop6s um modelo para o pensamento critico considerando aspectos
afetivos e comportamentais além dos cognitivos envolvidos, mostrando que é muito dificil
separar atitudes de processos cognitivos. No caso de ambientes apoiados por
computadores, a motivacao (afetivo) exerce papel fundamental na aprendizagem devido a

autonomia do estudante (Hara & Kling, 1999).

Pode-se avaliar melhor o comportamento dos estudantes em ambientes apoiados
por computadores pela interacdo com seus pares. A teoria da aprendizagem social postula
que pessoas aprendem observando outras pessoas em um ambiente social (Merriam &
Carrarella, 1999). A cognicdo social estuda os processos mentais de mais alta ordem
envolvidos em informagdes sociais (percep¢do, memoria, atencdo, raciocinio e solucdo de
problemas). Pode-se sugerir, baseado em algumas evidéncias (definices citadas), que o

pensamento critico esta relacionado a cognicao social e ao dominio afetivo.

A cognicdo social estuda o individuo dentro de um contexto social ou cultural e
enfatiza como as pessoas percebem e interpretam as informag¢des geradas por elas
proprias (intrapessoal) ou por outros (interpessoal) (Sternberg & Beyond, 1985).
Refletindo a relevancia do texto dentro do contexto histérico, social e cultural (Freire,
1979), o estudante interage com seus pares na composicdo e discussdo de textos,

internalizando conceitos em uma perspectiva de negociacao de sentidos.

A taxonomia de Bloom possui dois dominios sobrepostos: o dominio cognitivo e o

afetivo.

0 dominio afetivo consiste em comportamentos como atitudes de percepcao e
consciéncia, interesse, atencao, consideracdo, responsabilidade, capacidade de escutar e
responder em interacdes com seus pares, além da capacidade de demonstrar essas

caracteristicas de postura ou valores de forma apropriada a situagao ou campo de estudo.

Este dominio pode ser mais bem explorado com o uso de ferramentas interativas
interpessoais, proporcionando indicios de comportamento do estudante. Professores

normalmente ponderam esta natureza de dominio quando fazem avaliagdo subjetiva de
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seus estudantes (ex: avaliacdo da composicdo de textos). O acompanhamento da forma

“como” o texto foi construido pelo estudante deve servir para atenuar a questido dos

avaliadores humanos ndo concordarem entre si sobre seus conceitos na avaliacdo

subjetiva — o que dificulta a definicdo de um padrao de calibracdo para a comunidade de

pesquisa em avalia¢do de textos.

Pode-se avaliar o dominio cognitivo e afetivo da seguinte forma (Tabela 2-1 e

Tabela 2-2):

Tabela 2-1. Avaliacdo do dominio cognitivo.

W

Recordacdo de dados

Andlise Conceitual

Utilizar conceitos

Anadlise Tecnoldgica

Andlise estatistica de termos usados
e descricdo de objetos e entidades

Entendimento do significado do | Explicar  conceitos com as | Andlise semdantica apoiada em
material proprias palavras ontologia

Aplicacdo de conceito(s) em | Exemplificar conceitos em | Andlise semantica apoiada em
nova situagio situacoes diferentes. ontologia e termos, objetos e

entidades utilizadas

Separacdo de conceitos em uma
estrutura organizada de partes
componentes

Classificar o texto em categorias.
Fazer uma resenha. Deduzir.

Andlise semintica com uso de

ontologia

Construcdo de uma estrutura a
partir de componentes diversos

Fazer uma sintese. Induzir.

Criacdo de ontologias. Analise
semantica baseada em ontologia.

Avaliagdo de idéias e materiais

Fazer uma critica do texto.
Contextualizar.

Andlise semantica das interagdes
dos estudantes nos discussoes de
textos utilizando ontologias.




Tabela 2-2. Avaliacdo do dominio afetivo.

‘ Andlise Conceitual
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Nivel Andlise Tecnoldgica

Consciéncia, disposi¢do de ouvir, | Ouvindo os outros com | Analise estatistica de acesso a

atencio. consideracao. base de textos e comentarios
dos debates.

Participacdo ativa por parte do | Participando da discussdo. | Analise estatistica da

aprendiz. Atendendo e reagindo a
um fendmeno particular.

Questionando novas idéias, conceitos
e modelos para aprendé-los.
Conhecendo e praticando as regras
estabelecidas.

participacdo nos debates e na
composicdo de textos.

Valoracdo a um objeto, fend6meno
ou comportamento particular.

Capacidade de resolver problemas e
propor solugdes.

Anilise estatistica da

profundidade dos debates.

Organizacdo dos valores em
prioridades, comparando e
sintetizando.

Capacidade de especificar
sistematicamente os problemas e as
solucdes propostas.

Andlise estatistica dos debates
(respostas e concordancias)

Internalizacdo de valores. Ajuste
de padrdes gerais no
comportamento pessoal, social e
emocional.

Revisdo de julgamentos e mudancas
no comportamento.

Andlise estatistica e semantica
dos debates (discordancia e
concordancia) e composi¢io

Analisando as tabelas (Tabela 2-1 e Tabela 2-2), pode-se sugerir que existe uma

relacdo entre as categorias afetivas e cognitivas. Na Figura 2-5, o conhecimento

(identificacdo de conceitos) esta relacionado a recep¢do do fendmeno (atenc¢do); a

compreensdo com resposta ao fendmeno (questionar conceitos); a analise (estrutura

organizada de conceitos) a organizacdo (organizac¢do dos valores); a aplicacdo a valoragao

(o estudante valoriza um conceito quando lhe é qtil); a sintese e analise necessitam da

internalizacdo de valores por parte do estudante. Esta andlise fortalece os estudos de

Huitt (Huitt, 1993) sobre a inseparabilidade entre os dois dominios.
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2cepcgao do fendbmeno

o/ esposta ao fendbmeno
Sintese

DOMINIO
Avaliacao AFETIVO

Figura 2-5. Analogia entre os dominios
cognitivo e afetivo de Bloom.

2.5.3. AVALIACAO FORMATIVA X SOMATIVA

Page (1966) fez uma distingdo entre classificacdo por contetido e estilo, que
continua sendo utilizada pela comunidade de pesquisa. Contetido refere-se a qualidade do
conteudo do discurso do texto, estilo refere-se a qualidade sintatica e diccdo da retérica
do texto. Para a avaliacdo somativa, estes critérios véem atendendo os requisitos dos
avaliadores. Mas, no caso da avaliacao formativa, o critério “comportamento” proporciona
um acompanhamento do processo de construcdo do texto do estudante pelo professor
Para o estudante, a composicao interativa torna o processo dindmico com feedback dos
agentes de software e de seus pares — diferente da atividade discreta, tipica da avaliagao
somativa, onde o estudante faz a composicao e recebe o resultado final. Nos trabalhos de
Corbett & Anderson, por exemplo, é feita uma decomposicdo dos problemas em
subcomponentes menores e independentes permitindo uma avaliagdo formativa, mais
refinada, das habilidades adquiridas pelo estudante, proporcionando a descoberta de
erros pontuais. O método POKS (Partial Order Knowledge Structurejlescrito em

Desmarais et al. (Desmarais, Maluf, & Liu, 1995) consiste na inferéncia de estruturas de
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redes bayesianas, de forma que o ambiente de avaliagdo somativa possa decidir sobre a
escolha da préxima questdo a ser oferecida para o estudante, baseado nas probalidades

dos nos pais.

Tabela 2-3. Principios Divergentes entre Avaliacdo Formativa e Somativa.

Critérios Formativa \ Somativa
Tempo Maior (Melhor) Menor (Melhor)
Freqiiéncia Continuada Discreta
Crencas Criatividade, AaA Fatos,
habilidades
Ponto de Vista | Individual e Social | Individual
Valores Parceria, Competicao
Comprometimento
Estilo Personalizado Padronizado
Finalidade Diagnostico, Classificatoria
Acompanhamento

Os critérios entre avaliacdo formativa (Perrenoud, 1999) e somativa (Bloom,
Hastings, & Madaus, 1971) geralmente norteiam principios opostos (Tabela 2-3). Para a
avaliacdo formativa, quanto maior a dedicacdo do estudante na aquisicao, aplicacao e uso
de habilidades melhor o conceito. Para a avaliacdo somativa, quanto menor o tempo para
sua realizacao melhor o conceito. As crencas da avaliacdo formativa sdo em fazer com que
o estudante aprenda a aprender, o que normalmente exige sua criatividade. O ponto de
vista da avaliacdo formativa pode ser individual do estudante e coletivo na interacdo com
seus pares. Os valores apreciados na avaliacdo formativa sdo o comprometimento, o
trabalho colaborativo e a contribuicao para o curso. A avaliagdo somativa tem como valor
a competicao. O estilo da avaliacao formativa é personalizado para cada aluno ou grupo de
alunos, visando corrigir erros em sua aprendizagem ou a producdo eficaz de material
auténtico. Na avaliacdo somativa, o estilo deve ser o mais padronizado possivel para

evitar injusticas com os estudantes.

2.6. ONTOLOGIAS
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O uso de diagramas na educacdo ndo é algo novo. Ha algumas ferramentas
disponiveis e a comunidade desenvolveu intensas pesquisas na década de 90. Os
beneficios em usar essas formas de representacdo do conhecimento sdo justificados na
literatura (Jonassen, 1999) (Novak, 1995).

Por séculos, a comunidade filoso6fica de ontologia tem discutido sobre como a
natureza do mundo deve ser conceitualizada. Quando a comunidade de computacio
iniciou a estruturacdo e sistematizacdo de bases de conhecimento, esses problemas
novamente emergiram. Nos dias atuais, com o extremo crescimento da informacao, gracas
a internet e ao surgimento de novos campos da ciéncia como a nanotecnologia, a
tecnologia da informac¢do ndao pode tratar essa enorme quantidade de conhecimento
somente com sistemas baseado em regras. Esse conhecimento teve de ser categorizado de
alguma forma para permitir que as regras fizessem sentido em um contexto menor. Nas
proximas sec¢oes, sdo discutidos os problemas da categorizacdo do conhecimento em
forma de taxonomia com o objetivo de estudar a repercussao epistemolégica das varias

formas diagramaticas de classificar o conhecimento.

2.6.1. ORGANIZACAO DIFERENTE X SIGNIFICADO DIFERENTE

Supondo um agregado de caracteres como “0”, “R”, “M”, “A”. Dependendo da forma
como esses caracteres sdo organizados, o significado dos seus conjuntos é alterado

(Figura 2-6).

Na biologia, os trabalhos sobre autopoiesis (Maturama & Varela, 1980) chegaram a
conclusdo de que organismos sdo determinados pela sua organizacdo e estrutura. A
estrutura do sistema é alterada quando recebe perturbacoes do ambiente. A estrutura do
sistema esquematiza as interacdes entre componentes interconectados sem alterar a sua

organizacao. A organizacio define o propdsito do sistema determinando sua configuracao.
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M

o)
| A |

R
Figura 2-6. Um agregado de
caracteres organizados de

forma diferente tem
significados diferentes.

Comparando a teoria da autopoiesis com engenharia do conhecimento, observa-se
similaridades entre a interconexdo dos componentes dos organismos com as relagdes
conceituais, e a organizacdo do organismo com a taxonomia conceitual. Nas Figura 2-7 e
Figura 2-8, sdo apresentadas duas conceitualizacées do conhecimento fazendo uso dos
mesmos conceitos e suas respectivas representacdes iconicas baseadas em seus
significados. Observa-se que uma mudanca na taxonomia conceitual resulta em uma
mudanca no significado dos objetos representados; ou seja, o propoésito para o qual o
sistema foi concebido. Por exemplo, sob o enfoque arquitet6nico, a Figura 2-7 representa

uma ponte, e a Figura 2-8 um obelisco.

Bloco_Base

Distancia_Entre_Blocos
Bloco_X

Bloco_Y
Sobre_Bloco_Base D
Bloco_Atravessado @ @

Block_Z

Figura 2-7. Conceitualizacao e representacao
icOnica.



52

Bloco_Base
Bloco_Atravessado

Bloco_Z

Sobre_Bloco_Base

Bloco_X

Block_Y

Distancia_Entre_Blocos

Figura 2-8. Conceitualizacao e representacao
icOnica.

Como as relagdes conceituais acontecem ente instancias, a criagdo ou alteracdo das

relacdes conceituais ndo afetam a configuracao do sistema.

Assim, por exemplo, a relacdo entre os blocos X, Y e Z, ndo deve afetar o propoésito
dos sistemas. No caso do arco, se X=Y,ouX>Y, ouZ=X =Y, por exemplo, ndo altera a
funcdo do arco dentro do enfoque arquitetonico. A mesma proposicdo é valida para o

obelisco.

2.6.2. DIFERENTES TAXONOMIAS X DIFERENTES SIGNIFICADOS

O préximo caso lida com o significado de uma conceitualizacdo quando a
taxonomia sofre alteracdes em seu nivel hierarquico. Uma cena ilustrativa simplificada é
apresentada com o mundo dos blocos (Minsky, 1986). O contexto de referéncia é a

presenca de arcos entre blocos*.

Na Figura 2-10 e Figura 2-9 sdo mostradas duas possiveis descricdes do conceito
de um conjunto arco. Na Figura 2-10 é apresentada uma descri¢do do conceito arco com o

conceito estabilidade localizados no primeiro nivel hierarquico da conceitualizagdo. Na

4 Os conceitos de arco e bloco apresentados sdosisghente abstragdes ilustrativas, ndo se levaamideracdo estudos de
engenharia.
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Figura 2-9 o conceito de estabilidade é localizado no segundo nivel hierarquico da

conceitualizacgio.

Na Figura 2-9, a definicdo do conceito de estabilidade dos blocos individualmente
é bem simples e claro. O quadrado e o tridngulo herdam o conceito de estavel da

hierarquia, enquanto que o oval herda o conceito de instavel Figura 2-11.

Conjunto_Arco

Bloco
Estavel
Quadrado
Triangulo
Instavel
Oval
Arco
Bloco_Base

Bloco_Atravessado
Bloco_Atravessado
Bloco_Z
Bloco_Base
Distancia_Bloco
Bloco_X
Bloco_Y

Figura 2-9. Conceitualiza¢do de um conjunto
arco com o conceito de estabilidade no
segundo nivel hierarquico.

Conjunto_Arco

Bloco

Quadrado

Triangulo

Oval
Estavel

Bloco_X [Bloco_Y # Oval
Instavel

Bloco_X | Bloco_Y = Oval
Arco

Bloco_Base
Bloco_Atravessado
Bloco_Atravessado
Bloco_Z
Bloco_Base
Distancia_Bloco
Bloco_X
Bloco_Y

Figura 2-10. Conceittualizagdo de um
conjunto arco com o conceito de estabilidade
no primeiro nivel hierarquico.
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Estavel Estavel Instavel

@) l:l (b) f (©) Q

Figura 2-11. Estabilidade dos
blocos considerada
individualmente.

As descrigoes da Figura 2-10 e Figura 2-9 definem um arco pela nog¢ao de base. Um
arco tem duas bases, um bloco atravessado sobre as bases e uma distancia entre as bases.
As relagdes axiomaticas das Figura 2-10 definem a presenca ou ndo de estabilidade no
conjunto_arco. De acordo com a hierarquia taxonémica da Figura 2-10, pode-se inferir:
Conjunto_Arco_Estavel ou Conjunto_Arco_Instavel. Por outro lado, a descricdo da Figura

2-9, de acordo com a hierarquia taxondmica, infere: Bloco_Estavel ou Bloco_Instavel.

Nos casos seguintes, sdo analisadas as conceitualizacdes da Figura 2-10 e Figura

2-9 em relagdo aos conjuntos_arco da Figura 2-12.

Caso-Figura 2-12(a)

Essa figura é positivamente interpretada para ambas as conceitualizacées da

Figura 2-10 e Figura 2-9.
Caso-Figura 2-12(b)

Na conceitualizacdo da Figura 2-10, a estabilidade do conjunto_arco depende da
condic¢do do bloco oval. De acordo com a condicao de estabilidade da Figura 2-10, a Figura
2-12(b) esta de acordo com o axioma de estabilidade da Figura 2-10. Mas, de acordo com
a conceitualizacdo da Figura 2-9, a Figura 2-12(b) tem um bloco oval e, desta forma, é
instavel. H4 uma diferenca entre os conceitos de estabilidade das duas conceitualizagdes,
Figura 2-10 e Figura 2-9. Neste caso, a conceitualizacdo da Figura 2-9 nao reflete o

conceito de estabilidade do arco como um conjunto, porque considera a estabilidade dos
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blocos tomada separadamente. Os blocos, sendo considerados como um conjunto na
Figura 2-12(b), deveriam ter o conjunto como estavel, mesmo que, neste caso, ha um oval
entre eles, porque a distancia entre os blocos amortiza o bloco oval, deixando-o imoével,

estavel.

£

Figura 2-12. Exemplo
de dois conjuntos de
blocos com um arco.

A cena ilustra a abordagem sistémica dos trabalhos de (Bertalanffy, 1968), em que
o todo é maior do que a soma das partes, visto que mesmo com um oval no conjunto_arco,

0 conjunto_arco possui estabilidade.

Caso a conceitualizagdo da Figura 2-9 seja adaptada com um axioma de relagdo
para comportar o caso da Figura 2-12(b), como, por exemplo,
OvallJ(Bloco_Atravessado#QOval), esta adaptacdo contrariaria o conceito de instabilidade

herdado pelo bloco oval.

Conclui-se que a localizacdo do conceito de estabilidade em niveis hierarquicos
diferentes de sua conceitualizagdo produz conceitos de estabilidade distintos. O
significado do conceito varia dependendo de sua localizacdo hierarquica na

conceitualizacgao.

2.7. DISCUSSAO

No inicio do capitulo, foram apresentadas questdes relativas a avaliacdo da
aprendizagem do estudante em ambientes de aprendizagem apoiados por computadores.
Verifica-se a necessidade da avaliacdo estar acoplada ao processo de ensino-

aprendizagem. Desta forma, o professor e o proprio estudante tém condigdes de verificar,
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corrigir e suprir falhas durante a aprendizagem. Essa avaliagdo formativa tem o papel de
diagnosticar a aprendizagem do estudante e ndo somente rotular o que o estudante nao
sabe. Esta forma eficaz de avaliar o estudante traz beneficios ndo sé dentro do dominio
cognitivo, mas também no dominio social, visto que as relagdes interpessoais entre
professor e aluno instanciam-se de forma mais harmonioza. Ao final do estudo, conclui-se
que o papel do professor deveria ser apenas avaliar o aluno de forma formativa, evitando
assim que o professor fizesse o papel de classificador em sala de aula, o que muda
significativamente as relacdes interpessoais entre professor e aluno. Desta forma, além do
professor conseguir mais tempo disponivel para avaliar continuadamente o aluno,
também evitaria o ponto de vista parcial inerente ao ser-humano, no caso o do professor,
na classificacdo do aluno. Caberia a uma entidade neutra e externa a funcao de avaliar de
forma somativa, sendo mais objetiva aos propdsitos para os quais a avaliacdo
classificatoria estar sendo empregada.

Dentre as teorias de aprendizagem estudadas, a teoria construtivista social é a que
mais se adéqua ao contexto de aprendizagem atual que inclui autonomia e socializa¢do do
conhecimento. Devido a complexidade do conhecimento atual, ha a necessidade de que
grupos de trabalho compartilhem o conhecimento na producdo de produtos complexos,
como os atualmente encontrados no mercado. Ao mesmo tempo, devido ao aumento na
producdo de informacdo e conhecimento, os estudantes precisam estar em constante
atualizacdo, o que exige certa independéncia do aluno em sua aprendizagem, o aluno
precisa aprender a aprender. Todas essas questdes véem ao encontro das novas
tecnologias de informacao (TI) e as questdes econémicas da globalizacdo. A liberdade de
acao do estudante em sua busca de conhecimento que as TI, com o protocolo HTTP,
oferecem, requerem que o estudante tenha independéncia na construcdo de seu
conhecimento. As TI proporcionam uma via bi-direcional de comunicacdo, em que os
estudantes ndo s6 recebem informacdo, mas tém condi¢des de interagir, expressando seu
conhecimento e suas opinides, fomentando a conversacao.

A interacdo entre pessoas gera didlogos e inerentemente conflitos. Esses didlogos
estdo em linguagem natural (conhecimento ndo estruturado), o que requer a estruturacgao
do conhecimento para tratamento computacional. O capitulo é finalizado com estudos

sobre resolucdo de conflitos, analise textual e ontologias.
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CAPITULO 3 - PESQUISAS EM
AMBIENTES DE APRENDIZAGEM

3.1. INTRODUCAO

este capitulo, é apresentado o estudo de ambientes e pesquisas
desenvolvidas no dmbito da avaliacdo da aprendizagem apoiado por
computadores, com a fun¢do de entender os pontos fortes e limitagdes
das atuais pesquisas e localizar lacunas que possam ser exploradas para o trabalho de
tese. Inicialmente, é realizada uma anadlise critica de alguns ambientes de avaliagdo da
aprendizagem, nacionais e internacionais. Posteriormente, pesquisas nas areas de
avaliacdo da composicao de textos sdo investigadas para entender melhor os recursos de
analise textual utilizados nesses ambientes. Também s3o examinadas pesquisas em
analise de didlogos e sdo levantadas hipdteses de investigacdo procedentes dessas

investigacOes para o desenvolvimento da tese.

3.2. AMBIENTES DE AVALIACAO APOIADOS POR
COMPUTADORES

H4 uma variedade de ambientes de aprendizagem apoiados por computadores.
Cada um com suas caracteristicas e provendo diferentes instrumentos para avaliar a

aprendizagem e a participa¢do do aluno (Tabela 3-1).
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Tabela 3-1. Mecanismos de Avaliacao e Acompanhamento (Silva, Seno, & Vieira, 2001).

Ambiente

Mecanismo

lAulaNet
ClassNet
Virtual- U

> Blackboad
> [Carnegie

> |CyberQ

> [Docent

> |E- college
> FirstClass
> |IntraLearn
> |LearnSpace
> Serf
>WebCours

Rastreamento

> > |[EduSystem
> [>=<|Embanet
> |>[TopClass

> |>[WebCT

Redirecionamento
por teste

Registros de chats

Acompanham
<<

Registros de listas | X

Andlise de texto X

PP <

Auto-avaliacdo X X X X

Reuso de| X | X
questoes

Testes X X X X X
temporizados

Testes X | X
personalizados

Avaliacdo

Testes via Web X[ X[ X[ X[ XXX X[ X | X | X|X|X]|X X1 X

Testes adaptaveis X X X X X

Trabalhos via| X X | X X X X X X
Web

Os ambientes de aprendizagem apoiados por computadores analisados nestes
trabalhos foram: AulaNet, Blackboard, Carnegie, ClassNet, CyberQ, Docent, E-college,
EduSystem, Embanet, FirstClass, IntralLearn, LearnLine, Learn Space, Serf, TopClass,
Virtual-U, WebCourselnABox e WebCT. Foram identificados quatro mecanismos para
suporte ao acompanhamento do aprendizado: rastreamento das ag¢des do aluno,
redirecionamento por teste, registros de chats e registros de listas de discussao; e, para a
avaliacdo tradicional, foram considerados: analise de texto, auto-avaliacdo, reuso de
questoes, testes temporizados, testes personalizados, testes pela Web, testes adaptaveis e

trabalhos via Web.

Foram escolhidos quatro ambientes de avaliacdo para serem analisados mais
detalhadamente, dois brasileiros e dois estrangeiros: AulaNet, TelEduc, Blackboard e

WebCT.



59

3.2.1.AULANET

O AulaNet [http://www.eduweb.com.br] é um ambiente para ensino e
aprendizagem na Web, cujo desenvolvimento vem sendo realizado desde 1997 no
Laboratério de Engenharia de Software (LES) do Departamento de Informatica da PUC-
Rio. A versao 2.0 analisada esta bem mais testada e aperfeicoada do que a 1.3, escrita em

linguagem Java (Figura 3-1).

i becnologiar de Inlormagtio Aplcaitar & Edecoagio - Sobegdo de Mecanissot de Cootdenas fio - Nolicape

Mecanismos de Coordenacio

Selecione abanito os mecamimos de coordenagSo que voct desepa ublizar na preparag o do séu cirso

Mecarmamo que permate & coordenagdo do agendamento de
eventos, tais como debates no chat, discussles na lista, sl
Mecaremo que permate a coordenacio andamento geral do
curso através miormes.

Mecarismo que permdte & avaliasbo dos alunos atraves de

= Agenda

F Noticias do Curso

P
2 e provi
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CRIAR CURSD

Figura 3-1. Ambiente do AulaNet.

A avaliacdo do AulaNet dedicou-se bastante, inicialmente, na investigacdo de testes

e provas. Atualmente, o AulaNet estd engajado em criar ferramentas que motivem os
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alunos nas atividades de comunicacdo do curso. As avaliacdes para os mecanismos de

comunicacdo ainda ndo foram desenvolvidas.

3.2.1.1. Metodologia de Avaliacao Utilizada

0 ambiente utiliza a Taxonomia de Bloom do Dominio Cognitivo para expressar ao
professor as habilidades cognitivas dos alunos. Mas, essa tarefa é feita de maneira manual
pelo professor, que deve decorar a definigdo de cada uma das seis habilidades cognitivas e
determinar em qual delas sua questdo se encaixa. Isto gera um aumento de sobrecarga na

tarefa de elaboracao das provas para o professor, o que precisamos evitar.

3.2.1.2. Avaliacao Intrapessoal e Interpessoal

Nao foram encontradas avalia¢es intrapessoais e/ou interpessoal.

3.2.1.3. Sistemas Inteligentes

Para a formacao de grupos de aprendizes estd sendo pesquisado um sistema multi-
agentes. Os modelos dos aprendizes do AulaNet utilizam uma especificagao definida pelo
Instructional Management Systems Global Consortium de definicdes reutilizaveis de
competéncias (RCDs - Reusably Competency Definitions). Sdo trés os aspectos ou tipos de
informagdes de uma RCD no AulaNet: Interesse, Qualificacdo e Competéncia. Interesse € a
informacdo fornecida pelo aprendiz sobre seu nivel de interesse sobre uma determinada
RCD. Qualificacdo é a informacgao também fornecida pelo aprendiz sobre a sua experiéncia
com uma RCD. A competéncia é a informacdo gerada pelo ambiente a partir da avaliacao

pelos docentes de um aprendiz em uma determinada atividade associada a uma RCD.

3.2.2. TELEDUC

O TelEduc [http://teleduc.nied.unicamp.br] é um ambiente de aprendizagem

apoiado por computadores que vem sendo desenvolvido desde 1997 por pesquisadores
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do Instituto de Computagcdo da Unicamp. O TelEduc é um ambiente para a criacgao,
participagdo e administracdo de cursos na Web. O software é livre, sendo disponibilizado

ao publico gratuitamente.

Atualmente, a avaliacdo no TelEduc pode ser realizada por meio do
acompanhamento de registros das ferramentas de comunicacdo do ambiente (Férum de
Discussdes, Mural, Chat, Protfélio, e-mail e Diario de Bordo). Apesar disso, essas
ferramentas sdo pouco exploradas devido a sobrecarga do professor para analisar toda
essa informacdo. Existem duas ferramentas para a andlise de dados quantitativos das
participagdes do aluno no curso. Acessos e Intermap. O acesso permite a geracdo de
relatérios sobre os acessos dos alunos ao curso e as ferramentas. A Intermap (Interaction
Map) mapeia a interacdo e participacdo dos atores envolvidos em um curso, fazendo uma
andlise quantitativa sobre os dados de participacdo dos alunos (comentdrios, respostas,
conversa no bate-papo, etc.). Para fazer essa andlise, a Intermap utiliza técnicas de
visualizacdo de informacdo, que representam graficamente os dados das ferramentas de
comunicacdo. Dentre as varias formas de representacdo graficas utilizadas existem os

grafos, graficos de barra e codigo de cores (color code) (Romani & Rocha, 2000).

Atualmente, estdo sendo desenvolvidas pesquisas para a andlise de dados
qualitativos das participagdes dos alunos. Uma dessas pesquisas trata de um sistema
baseado em agentes de interface para o suporte a andlise e a selecio de mensagens
relevantes em sessdes de bate-papo. O “agente de selecdo de comentarios em sessdes de
bate-papo” possibilita a selecdo automatica de comentarios de acordo com os interesses

do professor.

O agente possui duas formas de aprender os interesses do usuario na selecao de
comentarios do bate-papo: pela observacdo e pelo feedback do usudrio. Pela observacdo, o
usudario seleciona um certo conjunto de comentarios e indica para cada comentario os
critérios que o levaram a fazer a selecdo. Existe uma interface de selecdo de comentarios
contendo o comentdrio selecionado e os critérios passiveis de serem indicados (nome do
remetente, entonacdo da fala, nome do destinatario e/ou pelas palavras chave presentes
no comentdario) (Figura 3-2). Durante o processo de selecdo do usuario, o agente vai

“observando” os critérios indicados para cada comentario selecionado. De acordo com a
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freqiiéncia com que os critérios sdo indicados nos comentarios selecionados, os agentes
atribui um peso a cada um dos critérios. Esse conjunto de critérios e seus respectivos
pesos sao usados pelo agente na construgdo do perfil do usuario. O perfil do usuario é
usado na analise dos comentarios de uma sessdo pelo agente. O agente calcula o peso de

cada comentario para decidir se este deve ou ndo ser selecionado.
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Inicie: 10/01/2002 0=:51.07
Fim: 100 S s . - —
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Figura 3-2. Agente de selecdo de comentérios em ses  sfes de bate-papo.

A aprendizagem via feedback do usuario ocorre depois da andlise de uma sessao de
bate-papo. Terminada a sessdo, o agente apresenta os resultados do usudrio. Nesta
oportunidade, o usudrio revisa a selecdo feita pelo agente, marcando ou cancelando a
selecdo de comentdrios. O agente aprende quais comentarios selecionou de forma errada

e refina o perfil do usuario.
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0 agente também pode ser configurado diretamente a partir de uma interface e um
usudrio pode usar o agente com o perfil de outro usuario para observar os comentarios

que seriam selecionados por esse agente.

3.2.2.1. Metodologia de Avalia¢ado Utilizada

0 ambiente TelEduc enfatiza a avaliacdo a partir das ferramentas de comunicacao
e colaboragio e relega testes e provas. E indiscutivel a importancia que a avaliagio das
interacdes dos estudantes com o ambiente exerce, principalmente em ambientes apoiados
por computadores, onde ha uma deficiéncia do contato fisico entre professor « aluno.
Mas, ignorar a avaliacdo a partir de testes e provas é rejeitar a forma de avaliagdo que é
hoje mais utilizada por professores de todos os niveis de ensino. E também forcar o
professor a utilizar uma forma de avaliagio moderna que exige maior esforco em sua
efetivacdo. Um ambiente de aprendizagem apoiado por computadores deve proporcionar

diferentes estratégias de avaliacdo do ensino, incluindo as tradicionais.

3.2.2.2. Avaliacao Intrapessoal e Interpessoal

0 TelEduc ndo apresentou avaliagdo intrapessoal e/ou interpessoal.

3.2.2.3. Sistemas Inteligentes

Com relacdo ao “agente de selecdo de comentarios em sessdes de bate-papo” é
questionavel se este agente realmente diminui a sobrecarga de avaliagdo qualitativa do
professor, ja que é necessario ao professor planejar, operar, testar e reconstruir critérios
que atendam as suas necessidades, e, posteriormente, prestar feedback ao agente,
analisando as mensagens selecionadas.

Conforme citado em (Otsuka, 2002) estd sendo desenvolvido um projeto de

redesign das ferramentas do TelEduc para facilitar o registro, recuperacao, consolidacao e
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analise dos dados de avaliagdes realizadas ao longo do curso. Fazer um redesign de

software é questionavel pelo espectro da Engenharia de Software.

3.2.3.BLACKBOARD

O Blackboard [http://www.blackboard.com] é um sistema de gerenciamento de

cursos na Web. Ele permite a criacdo e manutencao de ambientes de aprendizagem com

senha de protecdo. O produto ¢ utilizado para desenvolver cursos de qualquer natureza.

Para a avaliacdo, o sistema permite a criacdo de testes com relatorios e estatisticas
para o instrutor. Surveys andnimos. Tipos de questdoes, como: multipla escolha,
preenchimento de lacunas, associacdo de colunas, dissertativa (com correcdo feita pelo
instrutor) e ordenacdo de itens. O sistema nao tem capacidade de andlise léxica da
linguagem, ou seja, ndo permite a busca de palavras-chave em questdes dissertativas ou
analise gramatical. A criacdo de tipos de questdes basicas é um processo passo-a-passo
bastante amigavel. Os testes podem ou ndo permitir ao estudante tentar a resposta
correta quantas vezes quiser. A ordem das questdes pode ser feita de forma aleatéria ou

fixa pelo sistema a partir de um banco de dados.

0 Blackboard nao permite, nas questdes de multipla escolha, que a resposta possa
ter mais de uma opg¢ao correta ou que seja cumulativa (resposta correta menos resposta
incorreta), nesse caso, também ndo permite escores negativos. O teste pode ter seu tempo
contado ou estar livre de tempo para que o estudante possa responder. As questdes
podem ser apresentadas ao aluno todas de uma vez ou uma de cada vez. Pode-se
apresentar os resultados do teste imediatamente apds a sua realizacdo ou aguardar que
todos os alunos terminem de fazé-lo. As opg¢oes de escore incluem a primeira tentativa, a
ultima tentativa, a média de tentativas ou o mais alto escore escolhido. A disponibilidade
do teste pode ser imediata ou ser pré-determinada baseada em data e o mesmo ser
bloqueado por expirar o tempo. A disponibilidade também pode ser feita a partir de perfis
do estudante, como sua performance em testes anteriores. O Blackboard permite o uso de
senhas de prote¢do para os testes, mas ndo inclui seguran¢a como a verificacdo do

numero do enderego IP do cliente. O sistema ndo possui portfélio do estudante. Para se
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conduzir uma avaliacdo de portfélio, neste caso, poderia se utilizar ferramentas de troca

de arquivos.

O rastreamento de dados permite ao instrutor observar a participacdo e o
envolvimento do estudante no curso. Relatérios por hora do dia, dia da semana, mostram
a percentagem de uso por area do ambiente do curso. Os relatérios de rastreamento do
estudante incluem a percentagem de visita a paginas especificas, anotagdes, questoes de
autoteste e histérico da progressao a partir de contetidos de paginas. A administracdo de
documentos do curso permite disponibilizd-los unidade por wunidade. Arquivos

individuais ou toda uma pasta pode ser disponibilizada ou bloqueada.

3.2.4.WEBCT

0 WebCT (Golberg & Salari, 1997) possui ferramentas de comunicagdo sincronas e
assincronas. O WebCT possui quadros de discussdo publico ou privado com comunicacido
assincrona. A ferramenta de e-mail do WebCT é interna. O estudante do WebCT recebe um
e-mail que funciona em seu ambiente interno. A partir de menu, o estudante escolhe
facilmente para qual participante do curso ele deseja enviar e-mail. Este tipo de
abordagem permite o registro de e-mail em chats e listas de discussdo. Neste caso, o
estudante ndo precisa ter um e-mail regular para participar do curso. Por outro lado, para

enviar um e-mail para os colegas o participante tem que acessar o ambiente.

0 WebCT tem duas ferramentas de comunicagdo sincrona. Salas de bate-papo para
comunicacdo em tempo real via escrita e whiteboard para comunicacdo visual em tempo
real. 0 WebCT possui um utilitario para troca de arquivos que funciona similar aos anexos
de arquivo. O instrutor pode criar, por exemplo, planilhas eletrénicas e enviar para todos
os estudantes ao mesmo tempo. Os estudantes baixam os arquivos e os manipulam em um
aplicativo adequado para esse fim, ,podendo enviar de volta para o instrutor. 0 WebCT
tem ferramentas que possibilitam o aluno criar suas proprias homepages. Essas paginas
podem ser acessadas por todos os membros da classe. Criando as suas proprias
homepages, os estudantes podem contribuir para o conhecimento. 0 WebCT possui areas

de apresentacdo similares as homepages dos estudantes, mas com capacidade de
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armazenamento maior como, por exemplo, suporte a grandes projetos e apresentacdes no

PowerPoint.

Para avaliacdo o WebCT possui mddulos de testes, como: multipla escolha (uma ou
mais sentencas corretas), preenchimento de lacunas, dissertativa e ordenacao de colunas.
As questdes de preenchimento de lacunas podem ser “case sensitive” ou casamento de
padroes, permitindo a flexibilidade de um bit de diferenca. Usando expressdes regulares
em linguagem de programacdo Perl, o sistema pode fazer casamento de padrdes para
checar a resposta do estudante com strings de caractere, ndo necessitando da resposta ter
que ser exatamente a mesma. Por exemplo, se o instrutor achar que a semantica correta
tem a mesma morfologia, pode-se ignorar a desinéncia. Esse recurso também possibilita
fazer opg¢do pela pontuagdo. As questdes de multipla escolha no WebCT podem ser
cumulativas (respostas corretas menos respostas incorretas). Para questdes cumulativas,

o instrutor pode escolher se as questdes incorretas serdo ou ndo analisadas.

As questdes de multipla escolha também podem ter uma ou varias respostas
corretas. Neste caso, pode-se considerar “todas acima” ou “nenhuma acima” como
resposta a uma questdo. As questdes podem ser colocadas em uma ordem fixa ou
aleatoriamente. As questdes podem ser apresentadas para o estudante todas de uma vez
ou uma de cada vez (com possibilidade de rever ou ndo a questdo anterior). As questdes
podem ter ou ndo marca¢do de tempo (podendo desabilitar a questdo depois de um
determinado tempo). Pode-se permitir que o estudante faca varias tentativas em um
mesmo teste. Neste caso, a pontuacdo pode ser a sua primeira tentativa ou a ultima
tentativa ou a média de tentativas do estudante. Pode-se disponibilizar os resultados
imediatamente ou aguardar que todos os estudantes tenham feito o teste para liberar o
resultado. Pode-se controlar o tempo das questdes, quando estas estardo disponiveis e até
quando. Pode-se também adequar a disponibilidade dos testes de acordo com as
caracteristicas do estudante, como performance ou o resultado de questdes anteriores.
Avaliacoes alternativas podem ser feitas como a apresentacdo de projetos para toda a
classe. A avaliacdo de portfélios poderia ser feita a partir do aplicativo de troca de

arquivos.
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3.3. PESQUISAS EM ANALISE DA COMPOSICAO DE TEXTOS

A pesquisa pioneira na avaliacdo automatizada de textos foi de (Page, 1966) e
surgiu como reconhecimento da grande demanda de trabalho do professor para avaliar a
composicdo de textos dos estudantes. A seguir, sdo apresentados alguns projetos de

pesquisa em analise da composicao de textos.

3.3.1.Project Essay Grade (PEG)

Inicialmente, para avaliar, Page usava a média de tamanho das palavras, tamanho
da composicdo, nimero de virgulas, nimero de preposices e numero de palavras
incomuns. Essas medidas indiretas (proxes) ndo capturam qualidades importantes da
escrita como contetdo, organizacdo e estilo, além de ndo proporcionar um feedback
instrucional para o estudante. PEG (Hearst, 2000) é baseada em abordagem estatistica.
Nenhuma técnica de Processamento de Linguagem Natural (PLN) é utilizada. Os proxes
sdo calculados utilizando um conjunto de composi¢cdes que servem para treinamento;
posteriormente, coeficientes de regressdo sdo calculados e calibrados, por avaliadores

humanos, utilizando padrdes de multipla regressao.

Nos anos 90, o progresso no campo de PLN e recuperacdo de informacao (RI)
encorajaram pesquisadores a aplicar novas técnicas computacionais para extrair

automaticamente medidas mais diretas da qualidade da escrita.

Regras gerais para avaliacdo de textos foram especificadas pelo Graduate
Managemente Admissions Test (veja: www.gmat.org). Alguns exemplos incluem: variedade

sintatica, conteddo e organizacdo de idéias.
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3.3.2.Educational Testing Service (ETS I)

0 sistema Educational Testing Service (Whittington & Hunt, 1999) foi desenvolvido
tendo como hipotese que a variedade sintatica pode ser medida usando tipos
quantificados de sentencas e clausulas, aproximando valores dessas caracteristicas,
usando ferramentas de processamento sintatico disponiveis na comunidade PLN. O
contetido poderia ser medido usando andlise de contetido do vocabulario, derivando
valores para essas caracteristicas, usando técnicas de modelagem de espacos vetoriais da
RI. As medidas sdo computadas a partir das similaridades de freqiiéncias de termos
vocabularios que ocorrem entre documentos. Para avaliar a organizacdo de idéias, eles
elaboraram uma técnica de analise do conteido do vocabuldrio para aproximacdo de
valores, particionando uma composicdo em argumentos individuais, usando técnicas de

PLN para identificar dicas especificas de sintaxe e Iéxica.

O sistema usa um léxico especifico de dominio baseado em conceito com uma
gramatica de conceito sendo treinados por um conjunto de composi¢cdes. Parte da

construgdo léxica e as regras gramaticais sdo feitas a mao.

3.3.3.E-rater

E-rater (Burstein, Leacock, & Swartz, 2001) é uma aplicacao de software projetada
para produzir pontuacdo holistica de composi¢cdes analisando as caracteristicas de escrita
efetiva que professores universitarios normalmente usam: organizacdo, estrutura da
sentenga e conteudo. O software é treinado com um conjunto de composicdes avaliadas
por professores universitarios para predizer a pontuacdo holistica da composicdo. Os
métodos utilizados com PLN sdo estatisticos ou baseados em andlise lingiiistica das
caracteristicas da linguagem. As aplica¢des de PLN usam ferramentas de analise sintatica,

analise do discurso e medidas de similaridade léxica.
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3.3.4.C-rater

C-rater (Burstein, Leacock, & Swartz, 2001) é um protétipo baseado em PLN. C-
rater esta relacionado com e-rater porque utiliza muitas das mesmas ferramentas e
técnicas de PLN, mas com duas diferengas: (1) c-rater pontua o conteddo como
correto/incorreto e e-rater utiliza uma pontuacao holistica; (2) c-rater identifica contetido
especifico a partir de andlise da estrutura argumento-predicado ou relagdes ldgicas entre

componentes sintaticos, e-rater identifica a estrutura retérica da composicao.

C-rater ndo precisa de uma cole¢do de composi¢cdes para treinamento, mas apenas

uma resposta correta.

3.3.5. Intelligent Essay Assessor (IEA)

0 grupo de pesquisas da Knowledge Analysis Technologies, University of Colorado
(Landauer, Laham, & Foltz, 2000), desenvolveu uma outra abordagem para medir mais
diretamente a qualidade da escrita, chamado de Latent Semantic Analysis (LSA). Essa
técnica foi originalmente projetada para indexar documentos e recuperar textos. Sua
vantagem é capturar as relacdes de transitividade e efeitos de colocacao entre termos de
vocabulario, levando a um julgamento semantico de relacdo entre dois documentos

quanto a seu vocabulario.

Por causa desta relacdo semantica, no caso da busca, LSA tende a encontrar mais
documentos do que a técnica tradicional. No caso da avaliacdo, segundo os autores, LSA
avalia de forma similar ao conteido semantico humano. O método indireto de avaliacdo
humana deixa o critério diferir implicitamente para cada composi¢do individual. Desta
forma, estudantes dispares podem focar em diferentes aspectos da questdo, usando
estilos e palavras diferentes, e obter o mesmo grau de avaliacdo na opinido de

especialistas.

A idéia fundamental é a agregacdo de todos os contextos nos quais as palavras

aparecem provendo um sistema de equacdes simultidneas que determina a similaridade
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do significado das palavras e passagens. LSA usa uma técnica de algebra matriz de
decomposicdo de valor singular (Singular Value Decomposition — SVD) para analisar um
corpo de textos ordindrios de mesmo tamanho e conteudo, dos quais os estudantes
aprenderam o vocabulario, conceitos e conhecimentos necessarios para escrever uma
composicdo expositora. LSA representa documentos e palavras do conteddo em um
espaco “semantico” de matriz bidimensional. Cada palavra representa uma linha da
matriz e cada documento representa uma coluna. As células da matriz representam a

frequiiéncia das palavras em cada contexto (Williams, 2001).

LSA ndo analisa a ordem das palavras e precisa de uma grande quantidade de
dados para construir uma boa matriz representativa. Ao mesmo tempo, se a matriz for

muito grande, ha grande consumo de computagao.

O IEA ndo executa algumas tarefas pedagogicas, por exemplo, avaliar a estrutura

retdrica do texto, que é importante para a leitura e escrita.

Como LSA é baseado em aprendizagem de maquina de textos ordinarios pode-se
automaticamente aplicar as medidas de conteddo com facilidade para qualquer

linguagem.

3.3.6.Bayesian Essay Test Scoring sYstem (BETSY)

BETSY (Rudner & Liang, 2002) é um programa que classifica textos baseado em

material treinado (http://edres.org/betsy). A abordagem é uma extensdo do teste

adaptativo de computacao Bayesiana descrito em (Welch & Frick, 1993) e (Madigan, Hunt,
Levidow, & Donnell, 1995). O objetivo é determinar a mais provavel classificacdo do
estudante que tipicamente detém ou ndo o conhecimento baseado em itens de selecdo
otimizados. A classificagdo é estendida para trés ou quatro pontos em escala categorica ou
nominal (ex.: extensivo, essencial, parcial, ndo satisfatério). Os itens sdo avaliados de
acordo com alguns tracos de conteido (palavras especificas, frases) e outras
caracteristicas da composi¢gdo como a ordem como certos conceitos sdo apresentados e a

ocorréncia de pares especificos de nome-verbo.
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0Os modelos de classificacao de texto adotados sdo o Modelo de Bernoulli (BM) e o
Multivariate Bernoulli Model (MBM). No BM, a condi¢do de probabilidade da presenca de
cada caracteristica é estimada pela propor¢do da passagem dentro de cada categoria que
contém as caracteristicas. No MBM, cada composi¢do é vista como um caso especial de
todas as caracteristicas de calibracdo. A probabilidade é computada como o produto das
probabilidades das caracteristicas estarem na composi¢cdo. Nos dois casos, sdo retirados
os sufixos e “stop words”. Este modelo requer muita computacdo porque cada termo do

vocabuldrio precisa ser analisado.

3.3.7.Intelligent Essay Marking System (IEMS)

0 IEMS (Ming, Kikhailov, & Kuan, 2000) se baseia em padrodes de indexag¢ido de
Redes Neurais (Indextron) desenvolvido pela NGEE ANN Polytechnic. O sistema pode ser
usado para exames em biologia, psicologia, histéria e anatomia. Além da pontuacio, o
sistema pode ser util para fins de diagnéstico e tutoria. O Indextron baseado em redes
neurais tenta superar o treinamento lento e ndo incremental tipico das tradicionais redes
neurais. Indextron é definido especificamente como um algoritmo de clustering que pode

ser implementado em redes neurais.

O sistema precisa de respostas prontas para serem utilizadas em sua calibragem e
alguns acertos devem ser feitos depois da primeira pontuagdo por causa da variacdo das

frases nas respostas comparadas com o esquema inicial de marcagao.

3.3.8.Automark

Automark (Mitchell, Russel, Broomhead, & Aldridge, 2002) é um software
desenvolvido para pontuar respostas descritivas e emprega técnicas de PLN. O sistema
incorpora varios modulos especificos de processamento para prover sinalizacio
especifica de erros na fala, escrita, sintaxe e semantica. Automark procura por contetido

especifico em respostas livres feitas pelos estudantes comparando com modelos
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padronizados. Cada modelo representa uma forma correta ou incorreta de resposta. O
desenvolvimento dos modelos é feito off-line, por uma interface de configuracao
personalizada do sistema. A representacdo dos modelos padronizados tem de ser
suficiente para cobrir as multiplas variacdes de entrada de texto. No primeiro passo do
processo, o texto de entrada é pré-processado para padronizar os termos de pontuacao e
fala. Posteriormente, uma analisador de sentenca identifica os principais constituintes
sintaticos do texto e como eles estdo relacionados. 0 médulo de comparacao de padroes
(pattern matching) procura por compatibilidades entre o modelo padrdo e os
constituintes sintaticos do texto do estudante. Por fim, o médulo de feedback é processado

com os resultados da comparacdo de padrées.

3.3.9.Schema Extract Analyze and Report (SEAR)

SEAR é o resultado do trabalho de PHD de (Christie, 1999). O sistema preveé
avaliacdo de contetudo e estilo do texto com pontuacdo automadtica. Para avaliar estilo, o
sistema requer que um conjunto de métricas seja previamente calibrado. Essas métricas
sdo marcadas manualmente e o processo de calibracdo se inicia ajustando os pesos até

que haja um consenso entre o programa e o humano.

Para avaliacdo de contelido somente composi¢cdes tecnicamente candidatas sdo
consideradas. O autor aconselha o uso de duas medidas para a avaliacdo de conteudo:
cobertura e apurac¢do. Um verifica o quanto cada composicao foi abordada e a outra o

quanto a composicao teve de similaridade com o esquema adotado.

3.3.10. Paperless School Free-text Marking Engine (PS-ME)

PS-ME (Mason & Grove-Stephenson, 2002) foi projetado como um componente
integrado de um sistema de gerenciamento de aprendizagem baseado em Web, e
ainda estd em desenvolvimento. O sistema aplica técnicas de PLN para avaliar a

composicdo de estudantes revelando seus niveis de competéncias como
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conhecimento, entendimento e avaliacdo. A composicdo do estudante é submetida
para o servidor junto com informagdes sobre a tarefa para identificar o texto padrao
correto para comparacdo. Cada tarefa é definida por alguns textos principais que sao
relevantes a questdo a ser respondida. Um caso interessante é a existéncia de textos
padroes “negativos” contendo um conjunto de sentencas falsas que normalmente sao
praticadas pelos estudantes. A composi¢do a ser avaliada é comparada com os textos
padrdes relevantes para derivar um numero de parametros que refletem o
conhecimento e entendimento mostrado pelo estudante. Os parametros individuais
computados durante a fase de analise sdo combinados em uma expressdao numérica
para produzir a pontuagdo. Com uma avaliacdo refinada é possivel prover ao
estudante um feedback formativo de acordo com sua performance. Isto inclui detalhes
sobre as sessdes da composicao que estao particularmente boas ou ruins em relacao

aos fatores de conhecimento, entendimento e avaliativos.

3.3.11. Andlise das Pesquisas

Todas essas pesquisas identificam extragdo automatica das estruturas
semantica, sintatica e retdrica, correlacionadas com a qualidade da escrita. No caso de
uma identificagdo de mais fina granulacao para feedback mais apropriado ao
estudante (avaliacao formativa) é necessdaria a utilizacdo de técnicas de PLN que sao
dependentes da lingiiistica e, nas pesquisas aqui tratadas, a lingua utilizada é o inglés.
O portugués do Brasil ainda ndo foi estudado e nem testado em nenhuma das

pesquisas citadas.

A escrita de qualidade e a compreensao de texto estdo fortemente relacionadas.
Por exemplo, erros léxico-gramaticais, mudanga rispida na retdrica e marcadores
inapropriados, dificultam o entendimento de uma composicdo ou de uma passagem. A
mudanca brusca na retérica pode ser observada a partir da fungdo sintatica que uma
entidade executa em uma sentenca, por exemplo, sujeito, objeto direto e indireto e

etc., determinando sua importancia (Hearst, 2000).
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As metodologias atuais para automatizar a avaliacdo de composicdes de textos
devem avaliar, fazer criticas e sugestdes para o aperfeicoamento, detalhando em
importancia ldégica, sintdtica e de expressdo, no nivel de sentenca; e, claridade,
compreensao e qualidades afetivas no nivel de sentencga, paragrafo e organizagdo do

texto como um todo (Landauer, Laham, & Foltz, 2000).

Algumas outras dimensdes importantes que fazem um texto ser bom ou ruim
incluem: inteligibilidade, concisdo ou auséncia de material estranho (precisao) e
justificativa (prover algumas evidéncias relevantes de que a entidade tem uma
caracteristica apropriada e nao simplesmente que o sistema aceitou como correto).
Além disso, medidas apropriadas devem ser sensitivas a instrugdes especificas que o
estudante recebe, como: o estudante foi questionado para prover uma composicao
bem resumida, usando sua propria opinido ou as sentencas de textos sugeridos? Essas
perguntas fazem com que a avaliacdo seja muito diferente, alterando seus critérios

(Hirchman, Breck, Light, Burger, & Ferro, 2000).

Alguns problemas citados na literatura (Mason & Grove-Stephenson, 2002)
sdo: (a) os avaliadores humanos tendem a ndo concordar entre si sobre seus
julgamentos dificultando a definicdo de um padrao de calibracdo para a avaliagdo de
textos; (b) ndo existe um conjunto de regras para a sele¢do dos textos de base; (c) o
material didatico de graduacgdo e pos-graduagdo é mais dificil de ser avaliado com
exatidao, talvez o problema esteja na quantidade de conteido que um estudante de
alto nivel trabalha; (d) a ma grafia e gramatica podem inviabilizar o sistema e, ao

mesmo tempo, a autocorrecao pode levar a imprecisao.



75

Na Tabela 3-2, é apresentada a classificacdo dos ambientes de avaliagdo da

composicao de textos.

Tabela 3-2. Classificacao de Ambientes de Avaliacdo da Composicdo de Textos.

Avaliagdo Somativa Formativa Técnica

Critério Estilo | Contetido | Estilo | Conteudo
PEG X Estatistica
E-Rater X X Estatistica/PLN
IEA X Algebra/PLN
SEAR X X PLN
BETSY X Bayesiana
1IEMS X X Indextron
Automark X X X X PLN
PS-ME X X X PLN
3.4. Pesquisas em Dialogos de Aprendizagem Colaborativa

A analise dos processos interativos de dialogos em ambientes de aprendizagem
colaborativa apresenta desafios reais por causa da complexidade para lidar com

multiplas perspectivas de avaliagdo da constru¢do do conhecimento do estudante.

Até agora, pelo menos quatro dimensdes gerais podem ser reconhecidas: social,
cognitiva, afetiva e meta-cognitiva (O'Donnell & Dansereau, 1992). Paralelamente a
essas questdes, outras variaveis podem ser identificadas, por exemplo, a seqiiéncia e

estrutura dos didlogos (Rose, et al., 2008).

Muitos trabalhos em aprendizagem colaborativa apoiada por computadores
tém considerado a argumentacdo como uma maneira de avaliar conseqiiéncias
cognitivas (Fischer, Bruhn, Grasel, & Mandl, 2002) (Clark & Sampson, 2005)
(Weinberger & Fischer, 2006) (Spada, Meier, Rummel, & Hauser, 2005) (Zumbach,
Schonemann, & Reimann, 2005) (Lee, Chan, & van Aaalst, 2006). Estudantes podem
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co-construir solucdes de problemas conhecidos a partir da elicitacdo e discussdo de

conceitos e sua aplicabilidade.

Leitdo (Leitdao, 2007) tem enfatizado a significancia da argumentagao para a
construcdo colaborativa do conhecimento. O processo argumentativo pode ser
genericamente estruturado, por exemplo, pelo arranjo de diferentes pontos de vista, a

consideracdo de objecdes ou a reagdo com contra-argumentos e a integracao de idéias.

Estudos da década de 70 mostraram que interacdo e conflito promovem
desenvolvimento cognitivo (Waghom & Sullivan, 1970) (Rosenthal & Zimmerman,
1972) (Silverman & Geiringer, 1973) (Miller & Brownell, 1975) (Murray, Ames, &
Botvin, 1977), e fizeram distingdes entre conflito e conteddo (Ames & Murray, 1982),
que sao consistentes com as discussdes de Piaget (Piaget, 1977) sobre o processo de
equilibrio. Piaget afirmava que uma das fontes de progresso no desenvolvimento do
conhecimento é encontrada no desequilibrio que for¢a o sujeito a procurar novos
equilibrios a partir da assimilacdo e acomodag¢do. Assimilagdo é um processo de
incorporacgdo no qual um objeto ou evento é integrado em um ou mais componentes
dos sistemas cognitivos para conferir significado. Na acomodag¢dao, um ou mais
componentes dos sistemas cognitivos tomam parte de caracteristicas de objetos ou

eventos assimilados.

(Ames & Murray, 1982) argumentaram que um componente critico do
processo de equilibrio poderia ser simplesmente o conflito entre as crengas dos
estudantes, ndo importando o conteudo dessas crengas. Esse resultado foi conduzido
dando crengas erradas para os estudantes com o intuito de estimular o crescimento

cognitivo dos mesmos.

Outros estudos mostraram dificuldades nos processos cognitivos e sociais na
construcdo colaborativa do conhecimento (Weinberger, 2003). Alguns desses estudos
sugerem que 0s processos sociais podem ser obstruidos por causa do rapido consenso
dos aprendizes ao invés de argliir um ao outro sobre suas contribui¢des integrando as
idéias (Chinn & Brewer, 1993) (Nastasi & Clements, 1992). Para os processos
cognitivos, estudantes colaborativos nem sempre adotam uma seqiiéncia objetiva de

passos para atingir a solucdo do problema, mas eles também se engajam em outras
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tarefas fora do assunto em questdo (Chinn, O'Donnell, & Jinks, 2000). Contrario a
Ames & Murray (1982), Levin & Druyan (1993) encontraram que estudantes
regressaram em uma tarefa envolvendo falha de concep¢do sobre movimento e
velocidade. Tudge (Tudge, 1989) encontrou que estudantes podem regressar em um
discurso por causa da falta de conhecimento necessaria para a solugdo do problema.
Seguindo essa mesma logica de raciocinio, Weinberger et al. (Weinberger, Ertl,
Fischer, & Mandl, 2005) argumentaram que muito pouco é conhecido a respeito de

como a construg¢do do conhecimento argumentativo pode ser facilitada.

Este estudo conjectura que uma das possibilidades para facilitar a construgao
do conhecimento argumentativo é encontrar o que causa o processo de argumentacao
a ser evocado e prover informagdes ao estudante sobre essa falta de conscientizacao
(Chi & Roscoe, 2002) de suas falhas de concepc¢do. A abordagem deve analisar o
contetdo em uma extensdo mais refinada para identificar aspectos cognitivos
importantes do conflito. Caso os agentes tomem ciéncia das motivagdes para suas
argumentacoes, entdo eles podem ajudar os estudantes a melhorar a falta e o nao

entendimento na construcao do conhecimento para um adequado consenso.

Baseado nos trabalhos de (Fischer, Bruhn, Grasel, & Mandl, 2002) (Clark &
Sampson, 2005) (Weinberger & Fischer, 2006) (Spada, Meier, Rummel, & Hauser,
2005) (Zumbach, Schonemann, & Reimann, 2005) (Lee, Chan, & van Aaalst, 2006)
(Leitdo, 2007) (Waghom & Sullivan, 1970) (Rosenthal & Zimmerman, 1972)
(Silverman & Geiringer, 1973) (Miller & Brownell, 1975) (Murray, Ames, & Botvin,
1977) a tese também conjectura que os estudantes tém mais ganho de conhecimento
quando eles debatem sobre o assunto em pauta (chegando a um consenso) e seguem
uma sequéncia de passos adequada para suas atitudes. Agentes podem estimular o
ganho de conhecimento dos estudantes oferecendo problemas mais dificeis quando a
tarefa estiver muito facil ou ofertando tarefas mais faceis quando o contrario ocorrer.
A identificacdo detalhada do ganho de conhecimento pode ajudar uma melhor
avaliacdo da aprendizagem do estudante, devido aos pré e pds-testes avaliarem
somente o que foi previsto pelos examinadores. Assim, esses testes diagnosticam

melhor o que o estudante ndo aprendeu do que o que o estudante realmente aprendeu
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(Prata, 2003). Essas circunstancias podem levar a um julgamento injusto e ndo muito

efetivo da aprendizagem do estudante.

A identificacao detalhada das falhas na concepg¢ao dos estudantes deve prover
os agentes de informagdes sobre conceitos especificos e suas aplicagdes no contexto
do problema onde os estudantes estao tendo dificuldades de entendimento. Os usuais
pré e pods-testes retornam somente o resultado final de todos os conceitos
intrinsecamente envolvidos para a solugdo do problema (Chi, Siler, & Jeong, 2004).
Assim, um retorno mais detalhado pode também melhorar a avaliagao a partir do

diagnostico de conceitos base a serem avaliados nos pds-testes.

Baseado na zona de desenvolvimento proximal de Vygostky (Van der Veer &
Valsiner, 1994) para maximizar a aprendizagem dos estudantes, nds pressupomos um
ambiente de aprendizagem colaborativa apoiada por computador onde o estudante
necessita de cooperacdo. No6s definimos o que chamamos um ato de cooperagao

inspirado nos atos da fala de Austin (Austin, 1962).

Esta parte do trabalho esta organizada da seguinte forma. Na primeira secao, é
apresentado o modelo conceitual de analise de didlogos. A se¢do esta subdivida em
outras sete subsecdes que descrevem o modelo desde sua definicao e hipoteses até o
seu esquema de codigo. Na segunda sec¢do, fazemos algumas consideragdes sobre a
analise dos dados. Na terceira se¢cdo, abordamos a problematica especifica envolvida
para as fung¢des dos estudantes, de emissor e receptor, no didlogo colaborativo por
meio da elaboracao de categorias peculiares ao desempenho de cada papel dentro dos
atos de cooperacdo. Na quarta se¢do, expomos a forma como foi preparada a infra-
estrutura e a metodologia utilizada no experimento. Na quinta secdo, sao
apresentados os resultados das andlises obtidas do experimento que comprovam a
eficacia e o refinamento detalhado da aprendizagem colaborativa do estudante dentro
do modelo conceitual de analise dos dialogos. Finalizamos com uma discussdo e

conclusodes do trabalho.
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3.4.1.Hipoteses Lenvantadas

A principal hipotese é que o modelo possa predizer os ganhos de conhecimento
individuais baseado no comportamento cooperativo dos estudantes, suas negocia¢des
de crencas para a falta de conhecimento e para suas falhas na concepgao, dentro do

processo conversacional.

Trabalhos anteriores encontraram que a aprendizagem efetiva nos grupos de
colaboracao esta vinculada ao processo pelo qual os estudantes trabalham na tarefa
de aprendizagem em conjunto (Fischer, Bruhn, Grasel, & Mandl, 2002), como eles
criam argumentos e seqiiéncias de argumentagoes (Leitdo, 2007) (Voss & Van Dyke,
2001), e como eles constroem sobre as contribuicdes de seus parceiros de

aprendizagem (Berkowitz & Gibbs, 1983) (Teasley, 1997).

O processo de argumentacdo na interacdo da aprendizagem colaborativa é
trilhado pela negociacdo das crengas individuais. (Fischer, Bruhn, Grasel, & Mand],
2002), por exemplo, categoriza rejeicdes de conteiddo como orientacdo ao conflito
(Chinn & Brewer, 1993) em sua abordagem multidimensional (Weinberger & Fischer,

2006) para analisar a constru¢do do conhecimento argumentativo em CSCL.

No processo de argumentacdo, os individuos equilibram e desequilibram seus
argumentos para validar respostas aos seus problemas (Walton & Krabbe, 1995). Para
Leitdo (Leitdo, 2007), a consideracao de objecdes e a reacdo contraria a elementos sao
mecanismos que compdem os didlogos de argumentacdo. Em uma interacdo de
aprendizagem, esses mecanismos podem surgir como falhas de concepg¢do. Por
exemplo, (Weinberger, 2003) identificou uma lacuna entre o que pode ser observado
no discurso e processos internos da construcao do conhecimento, e sugeriu o exame
dessas distor¢des entre o fenomeno do discurso e a aprendizagem a partir do
rastreamento de falhas especificas na concepc¢do dos estudantes dentro de suas fases
colaborativas. Chi and Roscoe (Chi & Roscoe, 2002) alegam a dificuldade de mudanga
conceitual que acontece com os estudantes por causa da falta de consciéncia da

necessidade de mudanc¢a do pensamento quando for preciso.
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A identificacdo das falhas de concepcdo dos estudantes pode oferecer um
suporte mais eficiente aos agentes ajudando os estudantes a terem consciéncia de seu
entendimento incorreto (Chi, Siler, & Jeong, 2004). Essa detec¢do nas falhas de
concepcdo e a categorizacdo de seus tipos podem também prover agentes com dicas
de o que, quando e como intervir nos didlogos de aprendizagem colaborativa. Por
exemplo, a tarefa de um facilitador de aprendizagem em grupo é de monitorar um
grande numero de discussdes de aprendizagem colaborativa em andamento e intervir
quando necessario para manter a conversacdo em uma direcdo produtiva (Hmelo-

Silver & Barrows, 2006).

Outra lacuna identificada por (Weinberger, 2003) esta entre os objetivos do
suporte instrucional e os efeitos reais dessa ajuda no processo da construcao
colaborativa do conhecimento. O refinamento dos tipos de falha na concepgdo dos
estudantes pode dar suporte aos agentes na identificacdo de quais conceitos
especificos sdao mais mal entendidos pelos estudantes, substanciando o agente no

projeto de material de estudo mais adequado.

3.5. DISCUSSAO

Apds andlise da avaliagdo da aprendizagem em ambientes apoiados por
computadores, conclui-se que a avaliacdo formativa ainda ndo esta totalmente
consolidada. Apesar dos esfor¢os em pesquisas para desenvolvimento da avaliacao
formativa, conforme apresentado no capitulo anterior, alguns recursos como a analise
textual ainda nao estdao sendo plenamente utilizados por motivos relacionados a sua
eficacia e eficiéncia (desempenho). Este também é o caso da analise de didlogos em

ambientes colaborativos que também requer anadlise textual.

Nos quadros comparativos a seguir (Tabela 3-3 e Tabela 3-4), trés questdes foram
levantadas relativas as pesquisas existentes no Brasil e no exterior, na area de avalia¢do

formativa, aprendizagem colaborativa e analise semantica textual.

i. A pesquisa proposta considera a avaliagdo formativa?
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ii. A pesquisa proposta considera a aprendizagem colaborativa?
iii. A pesquisa proposta considera solucbes para avaliacdo da aprendizagem do

estudante utilizando analise semantica de textos?

Tabela 3-3. Comparativo de Pesquisas Nacionais

Nacionais
(Lucena, Fuks,
(Rocha, Costa, & (Rocha & Otsuka, (Pimentel &
Questdes Raposo, Gerosa, &
Favero, 2005) 2005) Omar, 2007)
Pimentel, 2007)
Avaliagio
X X X X
Formativa
Aprendizagem
X X
Colaborativa
Anélise Textual

Tabela 3-4. Comparativo de Pesquisas Internacionais

Internacionais
(Minaei-Bidgoli, (Sung, Chang, Chiou, (Higgins & Burstein,
Questdes
2004) & Hou, 2005) 2006)
Avaliacdo Formativa X
Aprendizagem X
Colaborativa
Andlise Textual X

Observa-se que no caso das principais pesquisas nacionais, os ambientes de
avaliacdo do Teleduc (Rocha & Otsuka, 2005) e AulaNet (Lucena, Fuks, Raposo,
Gerosa, & Pimentel, 2007), ha uma lacuna na exploraracdo de recursos de andlise
textual. No caso de pesquisas internacionais, os ambientes E-rater e C-rater analisados
neste capitulo sdo ambientes de avaliacdo consagrados no mercado e usados em

educacdao K-12 e Higher e até mesmo para avaliagdo do TOEFL. Porém, E-rater e C-
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rater ndo se preocupam com a analise formativa da aprendizagem do estudante.
Minaei-Bidgoli (Minaei-Bidgoli, 2004) apresenta um framework para descoberta de
regras de associacdo em sua tese de doutorado para avaliacdo formativa, porém nao é
explorada a avaliacao colaborativa e analise textual. No caso de Sung et al. (Sung,
Chang, Chiou, & Hou, 2005), foi descrito um sistema de auto-avaliacdo e avaliacao de

pares baseado em Web, porém sem a utilizacao de recursos de analise textual.

Estes quadros demonstram que as pesquisas aqui relacionadas, nao
consideram a integracdo das trés questdes levantadas acima. O resultado desse estudo
conduziu ao diagnéstico dessa lacuna nas pesquisas, a qual este trabalho tem
interesse em investigar. Apesar de alguns esfor¢os para emular o didlogo tutorial
humano na década de 70 (Carbonell, 1970) (Stevens & Collins, 1977), os trabalhos
envolvendo os campos de tutoria inteligente e lingliistica computacional resurgiram
recentemente com estudos como Rosé (Rosé, 2000) e Wiemer-Hastings (Wiemer-

Hastings, 2000).

Outra questdo importante a ser considerada na analise de diadlogos sdo as
relacdes interpessoais. Os modelos devem considerar ndo somente o dominio
cognitivo, mas também o dominio interpessoal (social). Pode-se observar nos modelos
de andlise de dialogos estudados que as teorias de aprendizagem ndo foram
exaustivamente exploradas, tendo os modelos uma preocupacdo maior com a

facilitacao do didlogo do que com a aprendizagem do estudante.

Na tabela a seguir (Tabela 3-5) foram levantadas algumas questoes
relacionadas a confiabilidade do cédigo, fundamentagdo do modelo de andlise do
didlogo em teorias pedagodgicas, recursos para andlise da sequéncia do didlogo,
integracdo do modelo de andlise de didlogo com teorias de inteligéncia artificial e,
finalmente, a aplicacdo desse modelo na analise dos didlogos e conseqiiente

observacao de resultados, seja na dimensao cognitiva e/ou social.

Desse quadro, pode-se observar que as investigacbes nessa area deixam
algumas lacunas a serem exploradas por ser uma area nova de pesquisa, com poucos

resultados obtidos.
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Na Tabela 3-5, foram levantadas algumas questdes relacionadas a
confiabilidade do c6digo, fundamentagdao do modelo de analise do dialogo em teorias
pedagdgicas, recursos para analise da sequéncia do didlogo, integracao do modelo de
analise de didlogo com teorias de inteligéncia artificial e, finalmente, a aplicacao desse
modelo na andlise dos didlogos e conseqiliente observacdo de resultados, seja na

dimensao cognitiva e/ou social.

Desse quadro, pode-se observar que as investigacdes nessa area deixam
algumas lacunas a serem exploradas por ser uma area nova de pesquisa, ainda com

poucos resultados obtidos.

Tabela 3-5. Comparativo de Pesquisas sobre Modelos de Dialogos

(Meier,
Parametros Spada, &

Comparativos Rummel,

2007)

(Kumar, Rosé,
Wang, Joshi, &
Robinson,
2007)

(Joshi & (Weinberger (Erkens &
Rosé, & Fischer, Janssen,
2008) 2006) 2008)

Confiabilidade do

Codigo X X X X X

Fundamentagdo em
Teorias Pedagogicas

Niveis de Evolugao dos

Dialogos Script

Resultados Dimensido
Social

Resultados Dimensio
Cognitiva

Integracdo da IA com o
Modelo
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CAPITULO 4 - FRAMEWORK PARA
CONSTRUCAO DE CONHECIMENTO

4.1. INTRODUCAO

este capitulo, é apresentado um framework, parte horizontal (Figura

4-1), que tem duas grandes contribui¢cdes: direcionar a pesquisa de

tese e servir como instrumento para analise de propostas na
literatura que estdo no mesmo contexto deste trabalho. Inicialmente, é apresentada
uma proposta de diretrizes para um melhor entendimento da avaliagcdo formativa da
aprendizagem do estudante. Isto inclui mddulos para professor e aluno, com o
planejamento de ferramentas sincronas e assincronas capazes de dar suporte aos
professores e alunos em seus processos de ensino-aprendizagem. Desta forma, a
avaliacdo se integra a pedagogia de forma continuada pela organizacao do sistema em
estrutura, seqiiéncia e controle do processo de aprendizagem. Este capitulo tem o
propoésito de obter um entendimento contextual da avaliacdo formativa da
aprendizagem apoiado por computadores, visando a elaboragdo de um modelo de
analise em aprendizagem colaborativa. Devido a necessidade de analisar textos
semanticamente para avaliacdo de didlogos, na terceira se¢do, é apresentada uma
forma de andlise semantica textual envolvendo os dominios cognitivo e afetivo de
avaliacao da aprendizagem do estudante. Ap6s o término sec¢do, foi observada uma
lacuna nas pesquisas em ambientes de avaliagcdo da aprendizagem que comportassem
analise semantica textual na educagdo, principalmente no Brasil. As andlises utilizam
recursos gramaticais para estruturacdo dos textos e criagdo de léxicos para
classificacdo da aprendizagem do estudante de acordo com os niveis de avaliagao

encontrados nos trabalhos de Bloom (Bloom, Engelhart, Furst, Hill, & Krathwohl,
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1956) (Bloom, Hastings, & Madaus, 1971). Para a avaliagio da interacao dos
estudantes, observou-se a necessidade de estabelecer um padrao de comunicagao que
assegurasse a possibilidade de analise desses didlogos. Com essa motivacao, na quarta
sec¢do, é apresentada uma abordagem semidtica para fluéncia da comunicagdo entre
humanos, inspirada na tecnologia de agentes inteligentes. Também é apresentada
uma arquitetura para mediacdo de conflitos pela estruturacdo e analise dos dialogos
entre as partes. Esta parte do trabalho tem o propoésito de entender melhor o conflito,
inspirado nas teorias de aprendizagem Piagetianas, para elaboracdo do modelo de
analise de dialogos do préximo capitulo. Na Figura 4-1, estdo destacados os trabalhos

desenvolvidos nesta fase horizontal.

CONSTRUTIVISMO
FASEHO AVALIACAO FORMATIVA

ANALISE CE

ANALISE TEXTUAL CONFLITOS

MEDIACAO

FASE VERTICAL

ANALISE DE DIALCGOS

Figura 4-1. Destaque nos trabalhos desenvolvidos durante a fase horizontal.

De acordo com a Figura 4-1, parte horizontal, na segunda sec¢do (Figura 4-1,
AVALIACAO FORMATIVA), sdo apresentadas diretrizes para um ambiente de avaliagio
formativa mostrando os recursos que o ambiente deve ter para atender a esse tipo de
avaliacao, finalizando com a apresentacdo de uma forma de integrar a avaliagao com o
material de aprendizagem para uma avaliacdo continua, propondo uma forma de

estruturar o conhecimento, a necessidade da definicao de uma sequéncia de estudo, e
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o controle da aprendizagem. Esta se¢do proporcionou o entendimento do que é a
avaliacdo formativa e como ela pode ser utilizada em ambientes computadorizados, o
papel do professor e do aluno neste ambiente, as teorias construtivistas aplicadas em

um ambiente computadorizado.

Apébs obter o entendimento das teorias construtivistas e avaliagdo formativa
aplicadas em ambientes computadorizados, foi observado que a avaliacdo textual
poderia ser utilizada dentro deste contexto. Também foi observado que a avaliagao
textual tem sido pouco explorada para a avaliagao formativa. Desta forma, na terceira
secdo (Figura 4-1, ANALISE TEXTUAL), é apresentado um estudo utilizando PLN e
ontologias, para analisar discussdes em féruns e composicdo de textos; criando uma
metodologia para andlise e estruturacao destes dados, de forma que o conhecimento
possa ser avaliado de acordo com os critérios estipulados por Bloom et. al. (Bloom,
Engelhart, Furst, Hill, & Krathwohl, 1956) (Bloom, Hastings, & Madaus, 1971). Esta
secdo proporcionou um melhor entendimento do que é PLN, quais os recursos que
podem ser utilizados, e como podem ser utilizados. De que forma pode-se avaliar o

comportamento interpessoal dos estudantes, o que se deve avaliar e como avaliar.

Apds o entendimento da avaliacdo textual e interpessoal, e baseado nas teorias
Piagetianas da aprendizagem por meio do conflito interpessoal e de idéias, na quarta
secdo (Figura 4-1, ANALISE DE CONFLITOS), é apresentado um estudo sobre
resolucao de conflitos, propondo uma arquitetura e uma metodologia de analise do
discurso das partes. Esta secdo proporcionou o entedimento do que é o conflito, quais
sdo os tipos, como acontecem, como podem ser detectados em um discurso utilizando

PLN.

Os estudos deste capitulo proporcionaram conhecimento e habilidades para o
desenvolvimento do modelo de analise de conflitos em dialogos que é apresentado no

proximo capitulo.

4.2. MODELO DE AVALIACAO FORMATIVA DA APRENDIZAGEM
DO ESTUDANTE
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Uma questdo basica da pesquisa é o entendimento do papel do professor e do
estudante em um ambiente de aprendizagem construtivista, visando uma avaliacao
continua da aprendizagem do estudante aplicado em um ambiente apoiado por
computadores. Com este intuito, nas préximas secdes, estas questdes serao
particularmente exploradas, com a proposta de um modelo de avaliagao formativa da

aprendizagem do estudante.

4.2.1. M6dulos de Avaliacdo do Professor

A preparacgdo do professor para a avaliagdo em ambientes de aprendizagem
apoiados por computadores engloba a provisdo de um manual de contextualizacao
pedagégica do ambiente virtual (Figura 4-2) (Médulo Manual Pedagégico do
Professor), onde diferencie a avaliacdo do aluno no ensino tradicional da avaliacao
apoiada por computadores. O professor precisa entender quais as habilidades que o
ambiente mais propicia e quais ficam mais desguarnecidas, procurando avaliar o
aluno em sua formacao integral. As atitudes e a satisfacdo dos estudantes devem ser
avaliadas periodicamente, visando manter um clima virtual motivado, monitorando os
sentimentos e atitudes dos alunos a distancia. O professor deve estimular a
aprendizagem colaborativa a partir dos meios de comunicacdo dos ambientes de
aprendizagem apoiados por computadores, para que o aluno possa aprimorar suas

aptiddes de comunicagdo, cooperagao e socializacao.

O instrutor deve entender melhor as diferencas culturais dos alunos visando

compreender o seu comportamento virtual.

A caréncia do contato visual dificulta o entendimento da personalidade do
estudante. Como identificar o sexo do aluno, sua idade, experiéncia educacional e
experiéncia tecnoldgica? O professor precisa entender que a personalizacdao da
avaliacdo é mais importante no ambiente apoiado por computadores do que no ensino
tradicional, ja que o aluno é que define o seu ritmo de aprendizagem e precisa ter um

feedback de seu progresso educacional para decidir sobre seus passos futuros. O
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acesso facil e amplo do aluno a informagdo (via Internet), as rapidas mudancgas no
desenvolvimento de novos conhecimentos, as teorias de aprendizagem colaborativa e
a independéncia do aluno na aprendizagem a distancia, fazem com que o professor

repense a sua fun¢do pedagogica.

O professor passa a ter um papel mais de facilitador da aprendizagem do que
de transmissor do conhecimento. Este médulo apresenta alguns principios éticos da

avaliagdo por parte do professor.

O Modulo de Planejamento das Avaliagdes (Figura 4-2) serve para o professor
refletir sobre como sera feita a avaliagdo da aprendizagem. O instrutor define os
objetivos, critérios, niveis de aprendizagem que os alunos devem atingir, métodos,

estratégias e feedback que serao utilizados na avaliagao.

O Mdédulo de Administracdo das Avaliacdes (Figura 4-2) é onde o professor
elabora as provas e atividades que serdo inseridas no ambiente de aprendizagem do
aluno. Esse modulo permite inserir as avaliagdes em qualquer pagina Web do
ambiente do aluno e aceita fotos, gravuras, sons e video. O professor define as
avaliacdes, os critérios, pesos de cada avaliagdo, contagem de tempo e posteriormente
navega no ambiente do aluno de forma a simular a avaliagdo, podendo, neste caso,
alterar, se achar necessario, as defini¢does feitas no Mddulo de Planejamento. No
momento da elaboracdo das questdes e atividades, as habilidades cognitivas definidas
por (Bloom, Engelhart, Furst, Hill, & Krathwohl, 1956) sao classificadas dentro de cada
avaliacdo automaticamente pelo sistema, quando possivel, ou manualmente pelo
professor. Desta forma, posteriormente o professor visualiza os resultados dos alunos
classificados pelos dominios do conhecimento, compreensdo, aplicacdo, andlise,

sintese e avaliagao.
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Tabela 4-1. Status de Comunicagdo dos Médulos do Ambiente.

Médulo | Comunicacio
Aluno
Auto-Avaliacdo Sincrona, assincrona.
Reflexbes Sincrona, assincrona.
Perfil Sincrona, assincrona.
Administragdo das Avaliagdes Sincrona.
Portfélio Sincrona, assincrona.
Avaliacdo do curso Sincrona, assincrona.
Colaborativo de Correcao da Sincrona.
Avaliacdo On-Line
Professor
Administracdo das Avaliacdes Sincrona.
Planejamento das Avaliacoes Sincrona.
Visualizacdo das Avaliagdes Sincrona.
Manual Pedagégico Sincrona, assincrona.
Avaliacdo do curso Sincrona, assincrona.
Avaliacdo das ferramentas de Sincrona.
comunicacao
Colaborativo de Correcao da Sincrona.
Avaliacdo On-Line

O Modulo de Visualizagdo das Avaliacdes (Figura 4-2) apresenta as
informacdes de forma sumarizada, textual e grafica. Esse modulo permite ao professor
alterar os critérios (ex. pesos) de avaliacdo, a partir de simulagdes, de forma a
diagnosticar e aprimorar a aprendizagem das areas de conhecimento mais deficientes
desenvolvidas pelos alunos. Essa visdo dindmica propicia pontos de vista diferentes

da avaliagao.

No Médulo de Avaliacdo do Curso (Figura 4-2), o professor avalia o curso como

um todo: pedagogia, didatica, ética, psicologia e tecnologia.

O Médulo de Avaliacdo das Ferramentas de Comunicagdo (Figura 4-2) esta
acoplado ao ambiente de aprendizagem. O professor na interface salas de bate-papo,
listas de discussao, Whiteboards, quadro de avisos e e-mail, seleciona mensagens dos

alunos que sdo consideradas relevantes.

O Moédulo Colaborativo de Corre¢ao On-Line (Figura 4-2) apresenta a avaliacdo

realizada pelos estudantes juntamente com um bate-papo onde alunos e professor
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corrigem a avaliacao e fazem seus comentarios. E um moédulo de discussao e feedback

para o aprendiz e instrutor.

4.2.2. Modulos de Avaliacdao do Aluno

O Médulo de Auto-Avaliacdo do Aluno (Figura 4-2) apresenta informagoes

do aluno em relagdo a turma, como: participa¢do, acuidade, dificuldades e resultado

das avaliagdes. E apresenta algumas perguntas para o aluno refletir e responder em

relacdo ao curso, ao professor e aos colegas.

O Moédulo Portfolio (Figura 4-2) é uma area reservada de cada aluno ou grupo

de alunos, onde sdao postadas atividades realizadas, como: trabalhos, artigos,

semindrios, apresentacgdes, palestras.

O Médulo de Administracao das Avaliagdes (Figura 4-2) permite ao aluno

verificar as avaliagoes pendentes e avaliagdes ja realizadas. O aluno pode selecionar e

realizar avaliagdes que estejam pendentes a partir deste moédulo.

AVALIACAO DA APRENDIZAGEM DO ESTUDANTE A DISTANCIA

Ambiente de Aavaliagdo do Aluno

Ambiente de Avaliacédo do Professor

Médulo Perfil do
Aluno

Médulo de
Avaliagéo do
Curso

Mé6dulo de Auto- M()_dl_JIo de~ Médulo de M_é(_iulo d~e
Avaliagdo Admlnlst_ra(;ao Planeja_mento da Admlms_tra(;ao da
das Avaliacdes Avaliacédo Avaliacédo
Mddulo de Modulo Portfoélio Maodulo de Modulo Manual
Reflexdes Visualizacédo da Pedagdgico do Professg
Avaliacéo

Mddulo de Avaliacédo
do Curso

Mddulo de Avaliacédo
das Ferramentas de
Comunicacgéo

Médulo Colaborativo de Corregao da Avaliagcdo OnrelLin

Figura 4-2. M6dulos do Ambiente de Aprendizagem.
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O Moddulo Reflexdes (Figura 4-2) é um instrumento de registro dos
depoimentos e reflexdes do aluno no processo de aprendizagem. Esse modulo possui

algumas perguntas para ajudar o aluno a refletir em seu depoimento.

O Mddulo Perfil do Aluno (Figura 4-2) captura informacdes sobre o aluno
desde o momento em que este acessa o ambiente pela primeira vez. O aluno responde
a um questionario que definem o seu perfil inicial. Essas perguntas abordam questdes

sobre:

- Os Estilos de Aprendizagem (Felder, 1993) do individuo sao: (a) aprendiz
verbal versus visual; (b) aprendiz seqiiencial versus global; (c) aprendiz
sensitivo (experimentacdo concreta) versus intuitivo (conceitualizacdo

abstrata); (d) aprendiz de processamento ativo versus refletivo.

- As Inteligéncias Multiplas (Gardner, 1994) ajudam a conhecer melhor as
habilidades: espacial, corporal, musical, lingiiistica, l6gico-matematica, visual,

interpessoal e intrapessoal do aluno.

- A Experiéncia e Condicdes Tecnologicas caracterizam o aluno em relagdo a
sua aptiddo com o computador e suas condi¢des técnicas para o curso, como
exemplo: velocidade de conexdo, capacidade do computador, softwares

necessarios.

- Os Assuntos de Interesse visam captar do aluno os assuntos que lhes mais

interessam no curso visando a criagdo de grupos de discussao.

- As Aptidoes a Aprendizagem a Distancia visam identificar os alunos que
tém tendéncia a ter uma experiéncia agradavel em cursos a distancia e

aqueles que terdo maior dificuldade.

Os questionarios fazem questdes simples, sutis e bem formuladas capazes de
captar as informagdes esperadas sobre o aluno. Os alunos devem observar alguns

principios éticos da avaliagdo em suas atividades.

No Médulo de Avaliagdo do Curso (Figura 4-2), o aluno pode fazer sugestdes

e avaliar o curso como um todo, como: atividades, conteddo, professor, para que
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possam ser feitos os ajustes necessarios ao ambiente. E importante que o aluno possa

fazer isso de forma an6nima se achar que assim convém.

4.2.3. Ontologias e Agentes

Conforme (Gagne, 1965) sugere, as atividades de aprendizagem para
habilidades intelectuais podem ser organizadas em uma hierarquia, de acordo com
sua complexidade. A importancia primaria da hierarquia é identificar os pré-
requisitos que devem ser completados para facilitar o aprendizado em cada nivel. As
hierarquias de aprendizagem fornecem uma base para a seqiiéncia de instrugao

(Figura 4-3).

O ambiente de avaliagdo estd acoplado ao projeto pedagdgico de
aprendizagem. Essa concep¢do pode ser vista sob trés perspectivas: estrutura,

seqiiéncia e controle.

BI| Blatermatica Bacica

BI1 | Himmeros

hI11 | Hhoneral

hI12 | Hinmeros Habmais

RI1S | Finneros Bdeiros

II1l4 | Hinneros Raciotwais

B2 | Comnparacin
M2l | =
22 | &

T2 | =

B | Operacian
TG 1| Adipao
T2 | Subtrario

T3 | BAaltiplicaan

=4 | Divdcan

TS | Doteanciagio
TG | Fadiciagao

BI4 | Conabos
A4 1] Thuiaa
W42 | Diferetua

145 | Rderce cao

Figura 4-3. Ontologia de Avaliagéao.
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A estrutura do conteddo envolve a divisdo do assunto em partes ou
segmentos. Os estudantes estudam uma unidade a cada tempo antes de passar para a
préxima unidade. A razdo de dividir a aprendizagem em unidades é que os estudantes
devem receber uma quantidade apropriada de material a cada tempo de forma que

eles possam analisa-lo quando for necessario (Holmberg, 1989).

A seqiiéncia da aprendizagem é definida como uma organizacdo légica e
apropriada de conceitos criticos para facilitar, da melhor maneira possivel, a
aprendizagem de novos materiais (Schieman, 1990). Existem abordagens de
apresentacdo do assunto passando do mais geral para o particular ou do particular
para o geral. Outra abordagem é o método concéntrico em que somente uma parte do
material é dada a cada tempo para que o estudante a domine antes de passar para a
proxima parte. A seqiiéncia depende das estratégias de aprendizagem do professor e

para cada aluno em particular considera os seus Estilos de Aprendizagem.

O controle da aprendizagem é uma estratégia que o professor pode utilizar
com a ajuda do ambiente de avaliagdo. O aluno tem controle parcial ou total sobre sua
seqiiéncia de aprendizagem. No controle parcial, o aluno necessita realizar alguns

testes ou atividades para conseguir obter acesso as partes do contetdo do curso.

No caso da avaliagao, os conteudos de aprendizagem sdo estruturados em uma
ontologia (Sowa, 1984) (Figura 4-3) que hierarquicamente ilustra e categoriza as
interligacdes existentes entre conceitos. Estas categorias servem de referéncia
semantica para material de apoio, atividades e paginas Web. A organizagdo em uma
hierarquia taxondmica proporciona a inferéncia de categorias e subcategorias. Por
exemplo, se o aluno tem conhecimento sobre nimeros inteiros (M13), entdo ele
também tem conhecimento sobre numeros naturais (M12). A ontologia é

representada tecnicamente em forma de sentencas.

O agente inteligente (A1) (Figura 4-4) interage com o professor. A1 tem como
base de conhecimento a ontologia de avaliacdo e outras sentengas que podem ser

criadas. As sentencas tém uma linguagem sintatica na forma de M3 - M2. A semantica
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da sentenga M3 - M2 deduz que se o aluno tem conhecimentos sobre as operacgoes

(M3), entdo ele também tem conhecimento sobre comparagado (M2).

O agente inteligente (A2) interage com o estudante. A2 é capaz de perceber o
ambiente fazendo inferéncias de sua comunicacdo com Al e da observagdo dos
resultados das avaliagdes do estudante. A2 age, sugerindo ao estudante materiais de
estudo, participacdo em grupos de discussao ou contato com o professor. O objetivo

desse agente é maximizar a aprendizagem do estudante.

O uso de agentes e ontologia proporciona ao ambiente o diagndstico e

acompanhamento do aprendizado do aluno.

Professor Aprendiz

'-
[
v SN

Al A2
Base de
Conhecimento

AvaliagGes, Interesses,

- Estilos de Aprerldizagem
Ontologia Inteligéncias
Axiomas Experiéncia Tecpoldgica

Figura 4-4. Arquitetura do Framework de
Avaliacao Formativa.

4.3. ANALISE SEMANTICA TEXTUAL DA APRENDIZAGEM

Apobs a proposta de um modelo de avaliagdo formativa do estudante, foi
observado que a avaliacdo textual poderia ser utilizada dentro deste contexto.

Também foi observado que a avaliagdo textual tem sido pouco explorada para a
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avaliacao formativa. Por este motivo, nesta secdo é apresentada uma forma de avaliar
semanticamente os textos produzidos pelos estudantes em ambientes de
aprendizagem interativa.

Os recursos descritos nesta se¢do aparecem na literatura de pesquisa como ILE
(Interactive Learning Environment). A avaliacdo da composicdo de textos no ILE pode
ajudar estudantes na escrita (Zellermayer, Salomon, Gloverson, & Givon, 1991) e
compreensao (Salomon, Globerson, & Guterman, 1989) (Self, 1994) de textos.
Algumas caracteristicas do ILE sdo: autonomia do estudante e aprendizagem
auténtica, dando oportunidade aos estudantes de desenvolver sua prépria escrita,
revisar e auto-avaliar seu conhecimento, também por meio de didlogos.

O ambiente de aprendizagem possui duas esferas de acdo integradas: a
composicao e o debate do texto.

Na composicdo, o sistema de avaliagdo é baseado na descoberta do
conhecimento em entidades e objetos conduzindo a uma necessaria restricio de
dominio. Como os ambientes de aprendizagem apoiado por computadores podem ser
de diversas ciéncias e variados dominios, para seu devido funcionamento, ha a
necessidade de concep¢des semanticas para cada dominio. Desta forma, a ontologia é
construida sob o ponto de vista do usudrio, representando seu conhecimento a
respeito de determinado dominio. A criacdo de ontologias sob perspectivas (pontos de
vista dos usudrios) diferentes permite a contextualizacdo histérico-cultural do tema.
Estas concepg¢des sdo comparadas com as de outros e as similaridades e diferencas
sdo contrastadas gerando uma sumarizag¢do critica do assunto. As similaridades que
obtiverem mais de 90% de consenso geram uma ontologia candnica social sobre o
dominio, representando a visdo do conhecimento do grupo como um todo,
contextualizacdo social. Os mais altos graus de dessemelhanca da ontologia de um
usuario contrastado ao grafico candnico social representam seu grau de discordancia
com o grupo. Também sdo comparadas as ontologias geradas pelos estudantes com a
ontologia do professor, sendo reportado ao professor (e on-line ao estudante) o grau
de compatibilidade entre as duas.

No debate, os alunos comentam o texto mestre separadamente por cada

paragrafo. Os comentdrios sdao estrategicamente separados em classes de
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concordancia, discordancia, pergunta e resposta (Tabela 4-2). Esta divisdo de classes
proporciona a avaliacdo cognitiva e afetiva do estudante. A pergunta esta direcionada
a atividade da atengao do aluno; a resposta a capacidade de responder a seus pares; a
concordancia a sua avaliacdo pessoal e a reestruturagdo de suas idéias; a discordancia,
a valoracgdo e organizacdo de conceitos. Os consensos e divergéncias de opinides dos
debates sao categorizados e classificados, sendo o resultado sumarizado para o

professor.

Tabela 4-2. Categorizagiao dos comentarios dos foruns.

Comentario \ Descri¢do

Questdo Atencdo e tentative de compreensao.
Resposta Habilidade de responder aos pares.
Concordancia | Auto-avaliagio e reorganizacio de idéias.

Discordancia | Valoragdo de conceitos e reorganizacido de
idéias.

As atividades previstas para o ambiente sdo descritas da seguinte forma

(Tabela 4-3):

Tabela 4-3. Atividades do Ambiente.

Atividade Descricao

0 agente de software extrai informacdo dos textos mestres interagindo
com o professor (ou estudantes) resultando em uma ontologia.
0 estudante compode seu texto em interagcdo com o agente de software
construindo sua propria ontologia.
Os alunos discutem o texto fazendo seus comentarios para cada
Debate do Texto Mestre paragrafo em forma de um férum estruturado por
comentario/paragrafo(assunto).

Criacdo da Ontologia Mestre

Composicdo de Texto

4.3.1.Predicados Linguisticos e Ontoldgicos da Avaliacdo

Utilizando mineracao de textos, a abordagem aplica PLN e ontologia para
reconhecer as competéncias dos estudantes a partir da comparac¢do de categorias
lingliisticas e inferéncia semantica — uma ontologia formal, sob o ponto de vista

computacional, é entendida como a especificagdo de uma taxonomia de conceitos e
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relacdes, organizada em uma ordem hierdrquica parcial (perspectiva do criador) de
relacao por tipo-subtipo proporcionando inferéncia semantica.

O ambiente necessita de pelo menos um texto mestre relevante para extracao
de informacgao e comparagao com a composicao do estudante derivando um nimero
de parametros que refletem sua performance.

Para cada nivel da avaliagdo cognitiva, sdo utilizados padroes sintaticos que
fazem co-referéncia com conceitos (instancias) ou categorias da ontologia. Para isso,
sdo utilizados verbos e padroes sintaticos (expressdes=verbo+termos) considerados
dentro de cada nivel cognitivo independentemente do tema topico de dominio, os
quais indicam a competéncia do estudante naquele nivel. Por exemplo, a frase: “O
Cloro e o Sédio sdao elementos quimicos reativos. O cloro é nao-metal e o sodio é
metal” (Figura 4-5). “O Cloro e o s6dio” estdo categorizados na ontologia sendo, neste
caso, acompanhados do verbo transitivo “ser” (forma candnica), verbo chave do nivel
“conhecimento” do dominio cognitivo, independente do tema topico de dominio (no
caso, matéria de Quimica). Reativo é adjetivo qualificador de elementos quimicos, isto
pode ser inferido na ontologia. Também se pode inferir que cloro e s6dio sao
elementos quimicos (S6dio=“Metal” e Cloro=“Ndo-metal”), confirmando a correc¢ao

semantica da frase do aluno.

O [o] <artd>DET M S@>N Elemento
cloro [cloro] N M S @SUBJ>
e[e] <co-subj>KC @CO
o[o] <artd>DET M S @>N uimico
sédio[s6dio]N M S @SUBJ> A} 4
sdo[ser]<fmc>V PR 3P IND VFIN@FMV
elementogelemento]N M P @<SC Reativo  Nao-Reativo
quimicos[quimico]ADJ M P @N<
reativos[reativol ADJ M P @N<

0"0" <artd>DET M S@>N Metal N&o-Metal Semi-Metal
cloro [cloro] N M S @SUBJ>
é[ser]<fmc>V PR 3S IND VFIN@FMV
nédo-metal[metal]N M S @<SC

e [e] <co-vfin> <co-fmc>KC @CO Saédio Cloro
o[o] <artd>DET M S@>N
sédio[s6dio]N M S @SUBJ>
é[ser]<fmc>V PR 3S IND VFIN@FMV
metal [metal]N M S @<SC Na Cl

Figura 4-5. Andlise gramatical feita pelo parser PALAVRAS (Bic  k, 2000),
desenvolvido para a lingua Portuguesa e a ontologia extraida do texto.



A partir de analise gramatical, extraem-se as categorias (entidades, objetos) da
ontologia (Tabela 4-4): nomes (substantivo), nomes préprios, adjetivos, predicativo
do sujeito e do objeto, adjunto adverbial, adjuntos predicativos, apostos e verbo no
participio exercendo a fun¢do nominal (adjetivo e substantivo). Os verbos
proporcionam a classificagdo da competéncia do estudante dentro do dominio. Os
advérbios de negacdo, oposicdo, duvida e substituicio, desempenham papel
fundamental na andlise semantica, por exemplo: os advérbios de negacdo e oposicao
contestam o conceito sendo avaliado; os advérbios de duvida indicam incerteza do
estudante sobre o conceito; os advérbios de substituicao apontam que os conceitos em
questdo sdao analogos. Segue abaixo, a forma de avaliacdo do ambiente para a

classificacdo dos niveis de dominio de Bloom.

Tabela 4-4. Analise gramatical.

Classificagao Descricao \
Conceitos Nomes (nomes proéprios, adjetivos, predicative do sujeito e do objeto,
adjunto adverbial, adjunto do predicativo, apositivo, verbo participio
exercendo a funcdo nominal)

Nivel Cognitivo Conjunto de verbos e padrées sintaticos

Variagdo Semantica Advérbios. Advérbio de negacdo e oposi¢do: contextacdo do significado
semantico. Advérbio de duvida: indica incerteza. Advérbio de
substituicdo: indica analogia semantica dos conceitos..

A ontologia oferece uma base semantica para avaliagdo em cada nivel do dominio cognitivo

(Tabela 4-5).

Tabela 4-5. Critérios da base semantica da ontologia para avaliacio do dominio
cognitivo.

Nivel Critérios da Ontologia

Conhecimento O ntiimero de nds indica a abrangéncia do conhecimento do estudante sobre o
assunto.

Compreensao 0 nimero de proposi¢des distintas (né-ligacdo-nd), a taxa de instancias para cada
conceito, e a profundidade (hiedrquica) do conceito indica a compreensdo do
estudante sobre um determinado assunto.

Aplicacdo As instancias dos conceitos (categorias de baixo nivel) indicam a aplicacdo dos
conceitos em situagdes distintas.

Anadlise A abrangéncia e profundidade das categorias da ontologia indicam a habilidade dos
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estudantes em segregar e organizer conceitos.

Sintese As categorias de alto nivel usadas com parsiménia (economia de termos com a qual
vocé consegue se expressar) indica a habilidade do estudante para sintetizar o
conhecimento. Um baixo niimero de liga¢des indica parsimdnia.

Avaliacdo A centralidade (Jonassen, 1999) é uma medida da importancia dos conceitos para os
estudantes. A centralidade de cada conceito é indicada pelo nimero de ligacdes
diretas e indiretas. A centralidade é usada como os comentarios dos debates para
medir a avaliacdo dos conceitos dos estudantes. A concordiancia de um conceito
depois do debate indica o sucesso do estudante na avaliagdo do conceito.

O debate do texto oferece uma base estatistica para avaliar semanticamente o dominio afetivo
(Tabela 4-6).

Tabela 4-6. Critérios do debate para avaliagdo do dominio afetivo.

Nivel Critérios do Debate

Recebendo o Fendmeno Andlise estatistica da base de dados de acesso aos féruns e acesso aos
comentarios dos debates.

Respondendo o Fendmeno Analise estatistica da composicdo de textos e participagdo nos debates.

Valoracao A profundidade dos comentdrios dos debates inidca a valoracdo de
conceitos pelo estudante para resolver problemas e propor solugdes.

Organizacao O estudante responde a pergunta direcionada para ele, o estudante
recebe concordancia com seus comentarios.

Internalizacdo de Valores A revisdo do julgamento de conceitos por parte do estudante. Apds a
avaliacdo de um conceito nos debates, o estudante modifica sua
composicao de textos.

4.3.2.Consideragoes Conceituais

O uso de assincronismo na filosofia de ensino foi explorado por permitir a
reflexao do estudante antes de expor suas idéias, facilitando, também, a utilizagdo de

corretores ortograficos, que melhoram a qualidade e compreensao da escrita.

Utilizar um texto como pano de fundo para a discussao e projetar uma interface
objetiva concentra os estudantes em um assunto especifico, evitando que o assunto se

disperse do foco inicial — fato comum de acontecer em chats.
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O ambiente necessita de um tempo de resposta rapido para feedback imediato
ao estudante facilitando a avaliagao formativa. Observa-se na literatura uma busca

atual para a criagdo de ambientes de avaliagdo “formativa” de textos.

Considerando que a escrita de qualidade e a compreensao de texto estdo muito
relacionadas, conclui-se que os ambientes de avaliacdo de composicao de texto devem

considerar tanto estilo como conteudo.

O ambiente deve reconhecer 1éxico-grafia e qualificacdo semantica incorreta,
analisar a estrutura sintatica da sentenga e retdrica do texto. Para atingir esses
objetivos, sao utilizadas ferramentas de PLN, categorizacdo de texto, ontologia e

abordagem complementar baseada em estatisticas com regressao linear.

4.4, RESOLUCAO DE CONFLITOS

Apoés o entendimento de conceitos sobre avaliagdo textual e interpessoal, e
baseado nas teorias Piagetianas da aprendizagem por meio do conflito interpessoal e
de idéias, nesta secdo, é apresentado um estudo sobre resolucdo de conflitos, com a

proposta de uma arquitetura e uma metodologia de andlise do discurso das partes.

Um processo de RDA pode ser visto como um jogadogoor duas partes, com
uma terceira pessoa neutra, na qual todas elasit@rsuporte de ferramentas contendo

varios tipos de recursos computacionais para dasgla-atingir um acordo (Figura 4-6).
Nesse cenario, 0s papéis dos participantes séo:

i. Partes em uma disputa e que querem encontrar UogEissem recorrer a
Corte, provavelmente preocupados em manter suses.

ii.  Mediadores sdo escolhidos pelas partes para agdardo elas ndo séo
capazes de atingir os acordos por si proprios dewddproblemas de

comunicagao, emocionais e/ou percepcao das questdelvidas.

Em um processo ADR, o0s jogadores podem reavaliar pteno de acédo ou

estratégia, de acordo com seus interesses, sempte/grem que tomar uma decisao.
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O jogo na resolucéo de conflitos pode ser caraecigoi da seguinte forma: (1)
jogadores; (2) acbes (movimentos dos jogadorels), faerguntar, analisar, comparar; (3)
consequéncias (reacfes da outra parte); (4) egtrat@acdes que conduzem aos interesses
da parte; (5) solucdo (a opcdo que melhor atendmtesesses das partes e que elas
escolhem; (6) ambiente (entidades passivas e desdgivas).

As ferramentas encontradas como suporte podenfaséitadores de comunicacgao,
calendario de grupo e programas de cronogramandpuideo conferéncia, ferramentas de
argumentacdo e negociacdo, ferramentas de recé@peds informacdo para ajudar a
entender seus BATNASs, e outros.

[erramentas:

- Conceitualizagéo
suporte BATHNA
negociacéo

Mediagao

- argumentagao

~

ACORDO

Figura 4-6. RDA papéis e ferramentas.

O trabalho inicia com a coleta de informacéo sabo®nflito. As partes comegcam
falando sobre a situacdo um ao outro e para urnaitgrparte. As partes falam sobre os
fatos sob o enfoque de seus pontos de vista, n@afoeal como elas vém o problema.

Assim, os fatos que cada parte relata tém um refedediferente. As histérias, nesse
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momento, sdo usualmente impregnadas de emocdes, s@ndo naturais da fala humana.
Aspectos emocionais da fala sdo normalmente comdoscpelo o que € chamado, na
teoria da negociacéo, linguagens néo verbais. dfana¢nte, as pessoas frequentemente
excluem partes da historia principalmente quandeernacdes fortes envolvidas. Desta

forma, a primeira fala provavelmente tera muitasitas.

As palavras nas falas em linguagem natural témctafaticas como sinonimia,
polissemia, ambiguidades e inconsisténcias, pompke a dificuldade da percepc¢ao do
significado do contexto. Todos esses problemasfénean no entedimento do conflito e
consequentemente, na resolucdo do processo. Sess@ap ndo entenderem as questdes
envolvidas, provavelmente elas ndo serdo capazesoldeionar o conflito. As partes
tentam resolver essa tarefa pelo dialogo. Elasnfalabre os fatos, clarificando seus pontos
de vista, tentando entender o outro, completandacasas encontradas e trabalhando para

eliminar contradi¢cbes e ambiguidades.

Uma das mais importantes técnicas que mediadoegs para ajudar no processo
de mediacéo € o didlogo Socratico. Pelo uso deuptag, sem dar respostas corretas, eles
guiam as partes em observar suas contradicOesrentgér suas visdes de acordo com suas

percepcoes.

Essa é a primeira tarefa que este trabalho inteacitar suporte: clarificando a
historia das partes de forma que elas possam tegntedimento comum e completo do

conflito.

O préximo passo é identificar as questdes a seeswividas e os interesses das
partes. Como as pessoas estao mais familiarizada® ¢osicionamento de Barganha, elas
geralmente falam em termos de posionamentos, @3 idg interesses, para proteger a si
proprio. Isto ndo ajuda na solucéo da construcdprdoesso. E importante encontrar os
reais interesses que as pessoas estao preocupadas.

Nesse ponto, as partes dialogam sobre seus olgjetéevdisputa para encontrar seus
verdadeiros interesses relativos a cada questéolvade;, de forma que elas possam
construir uma lista clara desses objetivos. Agovamente, um mediador pode usar a
abordagem do dialogo Socratico para ajudar o psoces
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Essa é a segunda tarefa que este trabalho visuparte: organizar o conflito em
termos de questdes e interesses.

Em um ambiente de grupo de trabalho cooperativmocproposto na maioria dos
recentes ambientes de IA distribuida, quando agdnteiam o trabalho num problema,
eles tém sua propria conceitualizacdo pré-defimdacontexto. Quando eles tentam
comunicar, eles normalmente tém problemas devido diferencas em suas

conceitualizagdes.

A abordagem de IA para resolver esse problemaaé wma conceitualizac&o Unica,
por exemplo, uma ontologia, comum a todos os ageseolvidos, de forma que eles

possam compartilhar e se comunicar.

O desenvovimento de uma conceitualizacdo e o donRMDA compartilham o
mesmo conceito de serem abertos, de forma queadeide relacbes em ambas as areas
ndo sao definidas de forma rigida, podendo haegibilidade de interpretacdo. Grupos de
estudo de sistema inteligentes tém discutido a wmdelfdade da concepcdo de uma
representacado do conhecimento (Brewster & O'H@8@42 Da mesma forma, grupos do
dominio Legal raramente tém provado respostastesr(@leven, 1997). Nesses dominios,
€ natural encontrar idiossincrasias e, a despaitfalth de consenso, essas representacdes

podem ser (teis para seus propositos.

Na proxima secdo, € apresentada uma abordagem er puoprio processo de
construcao da conceitualizacédo, quando trazido wledm da IA para o contexto humano,
como em RDA, ajuda a clarificar as diferencas metualizacdo das partes forcando-os a
identificar e eliminar lacunas, inconsisténcias nebigiiidades, de forma que as partes

possam comunicar para trabalhar cooperativamente.

4.4.1.Arquitetura ADC °

As abordagens de concepcdo das bases de conherimigramatico, por
exemplo, grafos conceituais (Sowa J. F., 2000jatemeproduzir o conhecimento extraido

® ADC corresponde a Agente de Desenvolvimento deélaralizacdo
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de textos em linguagem natural. A abordagem desdalho usa os dois formatos de
representacdo, diagrama e texto, de forma comptamarsando os beneficios que cada
um pode oferecer. Em um diagrama, uma simples qaaldentifica um conceito que deve
aparecer varias vezes no texto. Isso ajuda a renmamwbiglidades. Uma organizacao
hierarquica (taxonomia) ajuda a remover inconsgé&ne lacunas do texto. Por outro lado,
em linguagem natural, a fala aparece em uma seiguémganizada, formando uma retorica

gue facilita o entedimento contextual do conhecimeue ela expressa (pragmaética).

Fazendo uma analogia entre essas duas formas r@seefacdo: a foto (como um
texto) € capaz de expressar detalhes, provendongemd, o mapa (como um diagrama)
mostra a posi¢cao geogréfica de lugares e sua pagl#iiva a outras referéncias. Juntos, a

sensacao e a sistematizacao provém um melhor éntmad da fala.

Uma arquitetura para extrair informagao de textws lmguagem natural, para
construir um quadro de raciocinio comum, chamad@€A® mostrado na Figura 4-7. Esta

arquitetura trabalha em um processo interativo carsuario humano.

Agente - -
Maguina de Inferéncia
TEXTO EM R - MODULO
MODULO DE LINGUAGEM » | MODULO Matriz Nome
INTERFACE /\ NATURAL PLN Verbo 1
DE R £
DIALOGO "\/ Biblioteca | 1 MODULO
DAS PARTES QUADRO DE | Lexico Word FCA
RACIOCINIO ¢ ) Net
Bibloteca | » MODULO
Ontologia |« > ONTO

Figura 4-7. Arquitetura Geral do ADC.

O agente recebe um texto em linguagem naturalransfere para a maquina de
inferéncia. O médulo PLN faz uma andlise grama(¢#L°), separando os nomes, na sua

forma canbnica, em uma coluna e as palavras cmugstle verbos em outra coluna. Os

® [http://visl.sdu.dk/visl/en/]. O vocabulario graratital utilizado nessa secao, refere-se a esse site
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seguintes itens sao considerados nomes: sujeitdgtivas, objetos, numerais e

complementos. Assim, sujeitos e adjetivos, por ¢tensdo tratados como uma classe
Unica. Os advérbios de negacdo que precedem uno &b concatenados com ele.
Artigos, preposicdes, conjuncdes e marcadorestiodisdo descartados. O modulo PLN da
um tratamento especial & conjuncdes e pronomesagssidentificando o nome ao qual o
pronome esta relacionado, e substituindo-o.

Nessa fase, um léxico é gerado com os termos oekddos a nomes e verbos. O
agente artificial faz uma busca WorldNef. Caso sejam encontrados nomes sindnimos no
texto, 0 agente pergunta para a parte se ela qufican os termos. No caso da parte
concordar, o sistema pergunta qual termo deve apticho no texto. Nesse mesmo passo, 0
agente questiona a parte sobre erros gramaticamtados no texto com o intuito de
corrigi-los.

O agente gera uma matriz com 0s nomes relaciorea®seus grupos verbais. A
maquina de inferéncia transfere a matriz para ould6BCA? onde os nomes séo tratados

como objetos e os verbos como atributos.

O foco dessa andlise é a fala, gerando um reticuae reflete a relagdo entre
objetos e atributos, hierarquicamente organizada pémero de vezes que elas foram

citadas. Os atributos sao apresentadotopradowne 0s objetos efnottom-up.

A maquina de inferéncia envia o reticulado para @dufo de ontologia. Esse
mddulo classifica os conceitos de acordo coontlogia do acordppara o Iéxico dos
verbos conhecee ndo_conhecee dos verbos deoncordanciae nao_concordanciada
ontologia. O Iéxico dos verbasio_conheceontém verbos considerados determinantes
para classificar 0s nomes no texto como se a padeivesse conhecimento a respeito da
guestdo sendo negociada pela outra parte. Na gigoltm acordo, o Iéxico dos verbos
conhecepodem ser classificados conconcordaou ndo_concorda Quando o verbo é
precedido do advérbio de negacdo (ndo) a maquimafeléncia inverte o resultado final.

Assim, se o verbo (termo) extraido fodio_preocuparo agente primeiro retira 0 ndo do

" [http://wordnet.princeton.edu/]
8 FCA corresponde a Formal Concept Analysis (P2864).
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termo, e infere que o verbo preocupar correspondenaordana ontologia do acordo.
Posteriormente, o resultado € invertido, classifilcao verbo extraido como ndo_concorda.

O agente somente checamologia do acordqFigura 4-8), se o verbo estiver no
|éxico dos verbogoncordaou ndo_concordaSe o verbo ndo € encontrado no léxico, o
agente busca @WordNetpor um sinénimo e classifica-o de acordo comngologia do
acorda Porém, se ndo for encontrada a sinonomia, 0 egiae solicitar a parte para

classsifica-lo.

O agente gera um quadro de raciocinio para a gdali@la parte, que pode
modificar qualquer item caso ache necessario, agirette na interface. Nesse ponto, a
parte contrasta o texto original com o quadro dscénio gerado com o intuito de eliminar
ambiguidades, inconsisténcias e lacunas. Essegsmeeinterativo e iterativo, ocorrendo

até que a parte fique satisfeita com o resultado.

Acordo
Conhece
Concorda
Nao-concorda

Nao-Conhece

Figura 4-8. Ontologia
do acordo.

4.5.DISCUSSAO

No inicio do capitulo, foi discutido um modelo deaBacdo formativa e
posteriormente de avaliacdo semantica textual.nfr@@nsideradas questdes de avaliacéo
cognitivas e comportamentais. Também foram disastiquestdes interpessoais com a
avaliacdo de debates em foruns, classificando asilmeicbes como: questdo, resposta,
concordancia e ndo concordancia. Esse estudo fiemdamo trabalho da secéo seguinte
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sobre mediacdo de conflitos. Na andlise de cosfliforam empregadas técnicas de
inteligéncia artificial e PLN para clareza e estratdo dos didlogos entre as partes,

visando a identificacdo de inconsisténcias, ambaylés, lacunas e contradicoes.

As propostas discutidas neste capitulo serviranbate para a elaboragdo do
modelo de analise de conflitos em dialogos de aiwagem apresentado no proximo
capitulo. O modelo conceitual da mediacédo tem amodsrmato do modelo de analise de
didlogos. No caso da analise de dialogos, o med@&dm agente que avalia a conversacao

entre os estudantes com o propadsito de manté-thutiva (Figura 4-9).

onversacao -~

Dialogo
(Conflito)

Figura 4-9. Analogia entre Mediac&@o de Conflitos ( Figura 4-6 ) e Andlise de Dialogos
em Ambientes de Aprendizagem.

Estes estudos proporcinaram um melhor entendinsagocausas dos conflitos, o
gue normalmente acontece pela falta de conheciment@wonsequentemente de
compartilhamento de conceitos entre as partes,etal o concordancia das partes em
relacdo aos conceitos em questdo. Dentro da ves&@apendizagem e, de acordo com as
teorias construtivistas Piagetianas, o conflito idiéias entre os estudantes fomenta a
aprendizagem. Desta forma, no proximo capitulopréseentado um modelo de dialogos
inspirado no conflito entre os estudantes com @@sibo de avaliar a aprendizagem

colaborativa em ambientes apoiados por computadores
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CAPITULO 5 - MODELO DE ANALISE DE
DIALOGOS

5.1. INTRODUCAO

7

este capitulo, é apresentada a parte vertical do trabalho da tese,
analise de dialogos (Figura 5-1). Conforme apresentado nos
capitulos anterioriores, uma forma de avaliar a aprendizagem do
estudante é analisar os conflitos interpessoais e de idéias. Assim, nas préximas se¢des,
é proposto um modelo de andlise de didlogos basedo nos conflitos dos estudantes

provenientes da interacdo destes em um ambiente CSCL.

ZCONSTRUTIVISMC
FASE HORIZONTAL AVALIAZAO FORMATIVA

AMNALISE TEXTUAL CQNF.I,_ITO

MEDIACAD
FASE VERTIE€AL

AMALISE DE DIALOGOS

Figura 5-1. Destaque para os Trabalhos Desenvolvidos na Fase Vertical.
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5.2. BDI E INTENCAO

Apesar da teoria de BDI (Belief-Desire-Intention) ter sido conhecida como um
modelo de agente artificial, o inicio de seu desenvolvimento foi fundamentado dentro
da psicologia popular (Stich, 1983) da qual o comportamento humano é explicado a
partir da atribuicdo de atitudes como acreditar. McCarthy (McCarthy, 1978), por sua
vez, atestou que crenga e conhecimento podem ser construidos para as maquinas da
mesma forma que para os humanos, e depois aplicados novamente aos humanos. Para
Bratman (Bratman, 1999), intencdo é um compromisso presente para condug¢do
futura. Dessa forma, pode-se pensar em intengdes para planejar agdes em direcdo ao

estado futuro de uma pessoa.

5.2.1. MODELO DE ANALISE DE DIALOGOS

O raciocinio pratico € um modelo de tomada de decisdo que raciocina
diretamente com ag¢des (Bratman, 1990). Wooldrige (Woldridge, 2002) identificou
quatro papéis importantes no raciocinio pratico: intengdes dirigem o raciocinio de
meios e fins, intengdes persistem, inteng¢des limitam deliberagdo futura e intengdes
influenciam crengas das quais o raciocinio pratico se baseia. Dessa discussdo, pode-se
notar que intengdes interagem com as crencas do agente e outros estados mentais. A
adoc¢do de intengdes, no presente trabalho, traz algumas implicagdes ao modelo. A
intencdo é uma tentativa de fazer algo acontecer. Isto esta diretamente acoplado ao
proposito de um ato de cooperagao, porque o ato de cooperar é uma tentativa de dar
suporte a alguém para fazer algo. Também estad acoplado a abordagem de atos da fala,
porque um ato de cooperagao pode ser tratado como um ato performativo (Austin,

1962).

Com o intuito de modelar os atos de cooperagao, pode-se ver o estudante

atuando como um agente. Se o estudante tem uma intencdo, entdo ele deve segui-la
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até atingi-la. Nao obstante, se uma escolha em curso da acdo para, entdao o estudante

deve normalmente tentar outras, e os agentes podem ajuda-lo nesse processo.

Os estudantes ndo devem abandonar suas inten¢des até achar uma solugdo ou
decidir que é um caminho errado. A persisténcia € uma qualidade positiva quando os
estudantes estdo no caminho certo da aprendizagem, os agentes podem conduzir os
estudantes ao caminho correto, se eles estiverem desvirtuados. Agentes também
podem provocar alternativas quando os estudantes estao no caminho certo, mas nao

conseguem atingir suas metas.

Os estudantes podem compartilhar intengdes, se eles tém atitudes de inter-
relacdo apropriadas e uma tarefa de conhecimento comum (Bratman, 1993). Quando
pessoas unem atividades, como em CSCL, elas executam agdes conjuntas como a fala,
um ato de comunicacao (Clark H., 1996). O significado de uma tal fala é um tipo de
intencdo (Grice, 1957) (Grice, 1968). O ato da fala reconhece a comunicagdao como
uma acdo (Austin, 1962) (Levinson, 1983) (Searle, 1969). Cohen e Perrault (Cohen &
Perrault, 1979) formalizaram duas operagdes basicas para as agdes racionais
baseadas em crencas: (1) o ato de requisitar do emissor tem como objetivo fazer com
que o receptor realize alguma acdo (2) o ato de informar do receptor tem como
objetivo fazer com que o receptor acredite em algum enunciado (Woldridge, 2002).
Nestes trabalhos, Cohen e Levesque (Cohen & Levesque, 1990a) (Cohen & Levesque,
1990b) modelaram os atos da fala como intenc¢des. Neste trabalho, modelamos os atos
de cooperacdo dos estudantes que servem de base para os atos de cooperacdo dos

agentes da conversacdo (Figura 5-2).

Cohen e Levesque (Cohen & Levesque, 1990a) desenvolveram uma légica de
primeira ordem multimodal. No modelo, a qualidade de persisténcia do estudante é
definida da seguinte forma: um estudante tem um objetivo persistente de cooperagao
c se: (1) o estudante tem um objetivo que c eventualmente se torne verdade e acredita
que ¢ nao é verdade atualmente; (2) antes do estudante abandonar c, uma das
seguintes condi¢coes deve acontecer; (i) o estudante acredita que c foi satisfeito, ou (ii)

o estudante acredita que ¢ nunca sera satisfeito.
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Atosdo agente da
conversagio

BATE-PAPO -o %@\

Agante da
\ Conversagio

— ‘ DIALOGO/

ONFLlTO
Estudante @ Sstudante CTAT
/ DOMINIO
- DE

Atos de cooperacio Atos decooperagio

dos estudantes dos estudantes FRAGOES

Figura 5-2. Analise de Dialogo em um Ambiente de Aprendizagem Colaborativa Apoiado
por Computador.

Antes de se prosseguir para a definicido do ato de cooperacao do estudante,
deve-se definir o que significa cooperagdo no trabalho. O sumario de Youniss e Damon
(Youniss & Damon, 1992) sobre a visdo de Piaget em socializacdo considera as
relacdes de cooperagdo como individuos sendo livres para concordar e discordar um
com o outro. A discordancia pode levar a perturbagdes no sistema cognitivo do
individuo por meio do conflito de idéias. O conflito de idéias pode acontecer por meio
da negociagao das crengas dos estudantes como, por exemplo, as falhas de concepgao
- 0 estudante pode perceber uma falha de concepg¢do no pensamento de seu parceiro e

discordar expressando esse desacordo.

Agora pode-se definir um ato de cooperagdo do estudante: considere o emissor
(e) sendo de cooperagdo com o receptor (r) se, para qualquer ato de cooperacdo de e
(ec), e refere-se ao ato de cooperagdo de r (rc) nos seguinte casos, (1) (ec) é uma
solicitacdo de r, (i) (ec) conflita com (rc), ou (ii) (ec) nao conflita com (rc); (2) (ec) nao
é uma solicitacdo de r, mas (ec) refere-se a um (rc), (i) (ec) conflita com (rc), ou (ii)

(ec) nao conflita com (rc).
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Em direcdo a definicdo de uma requisicao e de uma informacao de um ato de
cooperacdo, tem-se a tentativa: uma tentativa é uma acdo complexa que o estudante
emissor executa quando ele solicita por cooperacdo (eci) desejando trazer algum

conceito (Cj), mas com a intencdo de produzir pelo menos uma resposta (rc) do

estudante receptor.

Solicitacao

Conceitos

Estudante={e, r} C={<eq, rg>,..., < eg rg>} Rc={rcy, rc,,...,rcn}

Ec={ec, egc,...,eq} (Ato de Conflito) AtoCflt : ec— rg, <eg, rg>0C

(Ato de Cooperagéo) AtoCoop iieerc, <eg, rc>0C,<eg rg>0C

Tabela 5-1. Operadores formalizados na légica de Co  hen e Levesque (Cohen &
Levesque, 1990a) (Cohen & Levesque, 1990b).

Operador Significado
(Acreditae eqg) Agentee acredita em gc
(Objetivoe eg) Agentee tem obijetivo ec
(Intensace eq) Agentee tem intencéo ec
(Acontecera er eG acontecera na proxima agéo
(Aconteceu af eg acabou de acontecer
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{Tentativa e eg ¢ rc} = [((Acredita e —eg) O (Acreditae eg)) O (Objetivo e

(Acontecera®) O (Intensacae (Aconteceu )]

Agora, pode-se definir a requisicdo de um ato de cooperagdo: uma requisicao
de um ato de cooperagdo é uma tentativa do estudante emissor de fazer a requisicao
(eg), chegar a um estado onde, idealmente (1) o estudante receptor intenciona rc; (em
relacdo ao emissor que ainda requer cooperacdo, e o receptor ainda esta inclinado a
ser de cooperacao ao emissor), e (2) o estudante receptor realmente eventualmente
faz rc;, ou pelo menos traz a um estado onde o estudante receptor acredita que eles
mutuamente acreditam que eles querem que o ato de cooperagdo aconteca. A crenga
mutua é quando entre as alternativas de crenga dos estudantes, eles compartilham da

mesma crenca.

{Requisicdo e r eg} = [(Tentativae eG G rc) O (Objetivo e (Intenséor rg)) O
((Aconteceu rg [ ((Acreditae (Acontecera ) O (Acreditar (Acontecera))]

Uma informac¢do de um ato de cooperacdo é uma tentativa de um estudante
emissor de fazer a informacgdo (eg), chegar a um estado onde, idealmente (1) o
estudante receptor intenciona receber (€¢G) (em relacdo ao emissor que ainda quer
informar cooperacdo, e o receptor ainda esta inclinado a receber cooperacdo do
emissor), e (2) o estudante receptor realmente eventualmente considera (eg) ou pelo
menos traz a um estado onde o estudante receptor acredita que eles mutuamente

acreditam que eles querem que o ato de cooperagdo acontega.

{Informacao e r eg} = [(Tentativae eg G rc) [ (Intensda eg) [ (Acreditar eg) [

((Acreditae ¢) [ (Acreditar c))]
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Pode-se pensar nesses dois atos de cooperagdo em um comportamento social
meta-cognitivo. Rummel (Rummel, 1976) define um ato social como qualquer
intencdo acerca de outra pessoa que pode afetar as emocgdes, intengdes e crencas das
outras pessoas. Interagdes sociais sdo os atos de pessoas mutuamente orientadas a
outras pessoas tentando influenciar as intengdes subjetivas de outras pessoas
(Rummel, 1976). Assim, os atos de cooperacdo de requisitar e informar sdo interagdes
sociais. Desta forma, a interacdo é a camada base da dimensao social. Assim, o ato de
cooperacdo de requisitar é a intencdo de um estudante em tentar interagir com o
outro. Da mesma forma, o ato de cooperagdo de informar é a intencdo de um

estudante em tentar colaborar com o outro.

Como (Waghom & Sullivan, 1970) (Rosenthal & Zimmerman, 1972) (Silverman
& Geiringer, 1973) (Miller & Brownell, 1975) (Murray, Ames, & Botvin, 1977)
expressaram, conflito e interagdo promovem o desenvolvimento cognitivo. Em CSCL,
para um conflito cognitivo aparecer, primeiro os estudantes devem prover alguma
crenca. Sem uma declaragcdo os estudantes ndo tém sobre o qué discutir. Mack e
Snyder (Mack & Snyder, 1957) descreveram o conflito como um tipo particular do
processo de interagdo social entre as partes que tém valores mutuamente exclusivos
ou incompativeis. Lewicki et al. (Lewicki, Weiss, & Lewin, 1992) identificaram
modelos na area de conflito que nds generalizamos em dois estagios. Primeiro, o
estagio do processo quando as partes apresentam evidéncias para suas posi¢des (o
debate) sobre um dominio particular (De Jong & Fergusson-Hessler, 1996); em
segundo, o estagio de decisdo quando a evidencia é avaliada (o julgamento) (Thibaut
& Walker, 1975). Essas sdo as definicbes das camadas debate e sua subcamada
dominio, e, finalizando com a dimensao social com a camada julgamento. Leitdo
(Leitdo, 2007) declarou que a argumentagao requer dos argumentadores a habilidade
de apresentar uma posi¢do enquanto antecipa/reage a obje¢do e contra-argumento da
audiéncia. O verbo performativo (Austin, 1962) discordar é a inten¢do do estudante
de tentar debater sobre o assunto de dominio com outro estudante. O verbo

performativo concordar é a inten¢do do estudante de tentar julgar o assunto em
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questdo com o outro estudante. A camada concordar completa a dimensao

evolucionaria da intengao.

5.3. DIMENSAO COGNITIVA

A dimensao de crencas cognitivas do modelo é a causa principal para avaliagao
das hipoteses levantadas. Na Tabela 5-2, estao descritas as definicdes das falhas de

concepc¢do do conhecimento dos estudantes.

Tabela 5-2. Categorizacao das falhas de concep¢ao do conhecimento.

Falhas na

~ Descricao
concepc¢ao

Discordancia | O estudante tem uma crenca da qual o
do conceito seu parceiro discorda.

0 estudante tem uma concepg¢ao sobre
Contradi¢do [um conceito, mas seu parceiro assinala
uma inconsisténcia légica.

Essa categorizacdo das falhas de concepg¢do deve prover um aperfeicoamento
na resposta do agente para os estudantes. No caso da contradigdo, por exemplo, se o
estudante disser a divisdo é quando eu tenho dois niimeros e eu adiciono o primeiro
nimero por ele mesmo pelo niimero de vezes do segundo ntimero. A resposta do agente
deve ter diferentes efeitos cognitivos, caso o agente diga somente estd errado,
comparado com, se o agente disser o conceito que vocé estd falando é de multiplicagdo
e ndo de divisdo. Essa forma distinta de resposta deve prover o estudante de meios

para que ele reorganize melhor as suas idéias.

Em um ato comunicativo algumas falhas na concep¢do podem surgir por causa
da ma formac¢do da escrita impedindo os agentes de executar com sucesso suas
intengdes. Por exemplo, pode-se observar a necessidade de pré e pés condigdes como

o0 ato de cooperacgdo de requerer crenga para efetuar com sucesso o ato performativo
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(Austin, 1962). Primeiro, precisamos executar explicitamente um ato de locugao, por
exemplo, o emissor diz para o receptor “como faco para dividir fragées”. Segundo,
precisamos executar explicitamente ou implicitamente o ato de elocugdo, por
exemplo, o receptor da conversacao diz para o emissor “Ele me requisitou a explicagdo
de como dividir fragées”. Terceiro, precisamos executar explicitamente ou
implicitamente o ato de per locugdo (o efeito da acao), por exemplo, o receptor da
conversacgao diz “Ele conseguiu minha cooperagdo para explicar como dividir fragdo”.
Fundamentado na teoria baseado-em-plano de Cohen e Perrault (Cohen & Perrault,
1979) dos atos da fala sobre crencas, o ato de cooperagdo requer ajuda necessita de
duas pré-condicdes “posso fazer” e duas “quero fazer”. Para a pré-condicdo posso fazer,
nos temos duas condigdes: (1) o colega deve acreditar que seu parceiro de
conversacdo é capaz de executar o ato de cooperacdo; (2) o colega deve acreditar que
seu parceiro de conversacdo também acredita que o préprio tem a habilidade de
executar o ato de cooperacdo. Para a pré-condicdo do quero fazer, o colega deve

acreditar que ele realmente quer executar o ato de cooperagao requer crenga.

O resultado (efeito): o parceiro de conversacdo acredita que o colega acredita

que o parceiro quer que o ato de cooperacao aconteca.

Isso garante o sucesso do ato de cooperacao requer ajuda, mas ndo garante que
o ato de cooperacgdo sera realmente executado, porque noés somente modelamos as
forcas de locugdo e elocucao do ato performativo. Para a for¢a de per locugdo, o
parceiro de conversacdo deve acreditar que ele quer fazer o ato de cooperacdo. Nesse
caso, precisamos das pré-condi¢cdes posso fazer: o parceiro de conversacao deve
acreditar que o colega acredita que ele quer fazer o ato de cooperagao. Da mesma
forma que modelamos a dimensao cognitiva, pode-se entender o formalismo para a

dimensao social combinada com a dimensao das inteng¢des individuais.



117

5.4. ABORDAGEM CONCEITUAL

Hamel (Hamel, 1990) fez uma distin¢do entre a abordagem de-cima-para-baixo
(conceitual) e de-baixo-para-cima (abstrata) para a analise de tarefas. A estratégia
conceitual necessita de um modelo inicial para servir de fundamentagdo advinda das
teorias educacionais e psicoldgicas, e é usualmente obtida de uma impressao holistica

do conjunto de dados dos dialogos.

0 modelo apresentado neste trabalho (Tabela 5-3) tem o propdsito de prover
agentes com pistas de o que, quando e como intervir nos didlogos de aprendizagem
colaborativa na tentativa de ajudar os pares a cooperar um com o outro para
maximizar os ganhos individuais de conhecimento durante o processo de
conversacao. O ato de cooperacao dos estudantes é considerado como todo e qualquer
tipo de acdo de um estudante que esteja relacionado com a aprendizagem seja

individual, emissor ou receptor, ou do par como um todo.

A dimensdo de intencdo tem como objetivo identificar os comportamentos
sociais individuais dos pares explicitados nas sentencas. As crengas cognitivas tém
como objetivo indicar os tipos de esfor¢os cognitivos que os pares estao

desempenhando no processo de aprendizagem explicitado nas sentencas.

0 modelo foi dividido em camadas hierarquicas caracterizando o esfor¢o das
habilidades intelectuais e o engajamento das fun¢des exercidas pelos pares durante as
suas atividades relativas aos seus comportamentos sociais no processo de

aprendizagem.

Conseqlientemente, pode-se avaliar a colaboracdo dos pares em niveis de

aprendizagem e reagir aos pares baseados no modelo de andlise de didlogos.

0 movimento no framework do nivel cognitivo mais baixo para os mais altos e a
conseqliente teoria dos ganhos de conhecimento depende da combinacdo de duas
propriedades: (1) o trabalho cooperativo para resolver o problema, e (2) o grau de
dificuldade do problema. Assim, por exemplo, o agente pode perceber que a causa

para os pares nao evoluirem no framework é o nivel cognitivo de dificuldade baixo do
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problema e, desta forma, o agente pode ordenar um outro problema mais dificil para
que os pares possam debater sobre a solucdao. Nesse caso, o agente inferiu que a
solucdo do problema estava facil porque os pares ndo debateram sobre a solu¢do do
problema até entdo, discordando e argumentando, para entender as questdes
envolvidas na solu¢do do problema. O resumo do modelo do ato de cooperagdo esta
descrito na Tabela 5-3 (Outro modelo de analise do discurso é apresentado no

Apéndice).

Tabela 5-3. Modelo do Ato de Cooperacio do Estudante

Niveis
Social Intengdo | Cogniti Cognitivo
VoS
Interacao Requerer 1 Falta
Colaboragao Informar 2 Crenga
) ‘8. | Divergéncia
2 g = a 5
2 £ | Discordar 3 = § °
A 8 = 3 Contradicio
S
Julgamento Concordar 4 Teoria

0 desenvolvimento cognitivo esta dividido em niveis conforme a seguir:

Nivel 1 - caracterizado por ndo prover informagdo para a solucdo do problema.

Requisicdo de informagdo sobre o problema deve ser feita nesse nivel.

Nivel 2 - caracterizado por prover informacdo para a solu¢do do problema, isto pode
ser uma simples resposta positiva ou negativa ou uma explicagio mais

detalhada sobre a solugdo do problema.

Nivel 3 - caracterizado pelo debate de uma informacao ja provida para a solu¢do do

problema.

Nivel 4 - caracterizado pelo consenso sobre as informagdes fornecidas para a solugao

do problema.
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Os niveis cognitivos mais altos incorporam os mais baixos em uma abordagem
evolucionaria. Os quatro niveis cognitivos relembram os estudos de (Hamel, 1990)
sobre o processo de projeto arquitetural, que consiste de um ciclo com os seguintes
passos: analisando o problema, propondo uma solugdo, implementando a solugao e
avaliando a solugdo. Os niveis cognitivos também tém uma compatibilidade com a
teoria geral postulada por Newell & Simon (Newell & Simon, 1972) dos trés tipos de
processo da solugdo do problema: orientacao, solugdo e avaliacao; sendo o processo

de solucdo, a integracao dos niveis cognitivos dois e trés.

A dimensdo do comportamento social tem as categorias relacionadas as acdes
do grupo. Assim, a interagdo é caracterizada quando os pares estdo participando no
didlogo. A colaboracgao é quando os pares estdo informando os seus parceiros sobre a
solucdao do problema. O debate surge no desacordo entre os pares, causado pelas
falhas de concepcao. O debate envolve um tema de dominio, que nesse trabalho se
trata de fragdes. O comportamento social finaliza com o julgamento dos pares sobre a

solu¢do do problema para o dominio em questao.

A dimensao de intenc¢do representa as intengoes individuais dos pares em seus

didlogos e sdo compostas por requisitar, informar, discordar e concordar.

Ha uma correlacdo entre as dimensdes de comportamento social e intencao.
Requisitar é uma tentativa de interagir. Informar é uma tentativa de colaborar. O
desacordo leva ao debate sobre o assunto de dominio. A concordancia é o julgamento

final sobre a crenca compartilhada dos pares.

A dimensdo cognitiva inicia com a falta de conhecimento dos pares sobre a
solucdo do problema. A camada de crenga é a tentativa de um colega em informar suas
crengas para seu parceiro. O grupo de falhas na concepg¢do é uma tentativa dos pares
de entender os conceitos que estdo sendo debatidos. A camada teoria é o conceito

resultante da concordancia dos pares.
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5.5. ABORDAGEM ABSTRATA

A abordagem abstrata significa encontrar descri¢des abstraidas das partes dos
dados do dialogo. O propdsito de usar a abordagem abstrata é uma tentativa de
relacionar o protocolo ao modelo psicologico. A abordagem abstrata pode ajudar a
identificar lacunas entre o modelo e o protocolo e planejar arranjos e novas categorias

para as sentengas que ndo foram contempladas pelo modelo.

Para identificar as atitudes dos estudantes no protocolo, fez-se uma separagao
entre sentencas em que conceitos sobre fracdes estdo explicitamente identificadas e
sentencas que nao possuem estas caracteristicas. Considera-se as sentengas com
conceitos sobre fracdes explicitamente identificadas como sendo integrantes da
dimensao cognitiva. Com base nas intengdes requerer e informar, foi feita uma analise
do protocolo em busca da identificacdo de atitudes que possam revelar categorias
abstratas no protocolo de dialogo. Por exemplo, o estudante 5b disse where did you go,
em resposta ao fendmeno de ndo encontrar seu parceiro no ambiente. O estudante 5b
questionou o comportamento do seu parceiro requerendo explicacdes sobre seu
comportamento. O estudante 14b disse loser, em resposta ao fenémeno da discussao
com seu parceiro valorizando seu ponto de vista. O estudante 14b informou um insulto
ao seu parceiro. O estudante 4a disse help me, em resposta ao fenémeno de nao
conseguir fazer algo. O estudante 4a requisitou ajuda ao seu parceiro. O estudante 16a
disse ill do part 1, demonstrando organizagdo e valorizagdo da tarefa. O estudante 16a
proveu ajuda a seu parceiro. O estudante 8a disse u do it, demonstrando organizagdo

no controle da tarefa. O estudante 8a informou controle da tarefa.

5.6. ESQUEMA DE CODIGO

As categorias do esquema de c6digo foram divididas em duas partes de acordo
com as hipdteses, o comportamento social e a solugdo do problema. Essa divisdo é

uma tentativa de medir os ganhos de conhecimento entre os pares e suas atitudes
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cooperativas para a solucdo do problema. A classificagdo das sentengas como
relevantes ou ndo para a aprendizagem colaborativa depende do dominio. Nesse
trabalho, considera-se como tarefa a aprendizagem colaborativa ao invés do
desempenho dos resultados dos estudantes nos testes. Assim, para agentes ajudarem
os estudantes em suas tarefas e para os estudantes ajudarem entre si, eles necessitam

aprender o conteudo e a gerenciar suas relagdes.

O esquema de codigo tem um total de 12 categorias. Essas categorias foram

formadas pela combinacao de abordagens conceitual e abstrata.

Solu¢ao do problema

Nivel cognitivo (1)
- Requerer crenga

- Informar falta de conhecimento

Nivel cognitivo (2)
- Informar crenga

- Comandar crenga

Nivel cognitivo (3)
- Grupo falhas na concepgdo
0 Discordar do conceito

0 Informar Contradigdo

Nivel cognitivo (4)

- Informar concordancia

Comportamento social
- Requerer ajuda
- Prover ajuda
- Comandar controle

- Questionar comportamento



- Insultar

Na Tabela 5-4, esta descrita a definicao das categorias.
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Tabela 5-4. Descri¢do das categorias do esquema de cédigo

Categoria Descricdo Formato Exemplo?
0 estudante 5b disse
comandar 0 efmssor comanda a Faca 1ss¢~) para multiply it by 2.
crenca solucdo do problema para a solucdo do
¢ seu parceiro problemal! Tradugdo: Multiplique
isto por 2.
0 estudante 8a disse u
comandar 0 emissor coordena a acdo Faca essa do it.
controle do parceiro acao!

Traducdo: Vocé faz isto.

discordar do

0 emissor aborda a solucao
do problema de seu parceiro
expressando uma sentenca

Este conceito

O estudante 2a disse i
dont think thats the
common denominator.

conceito negativa e identificandoo | Xestd errado! | Tradugdo: Eu ndo acho
conceito que o emissor é que esse seja o
contrario. denominador comum.
0 estudante 2a disse
well it looks like you

mutiplied 6 by 5 so i bet

if you multiplied 5 by 5

0 emissor aborda a solucao you would get the
informar do problema do seu parceiro | Vocé fez. i.sso, numerator.
contradi¢do . exp.resAsarlldo,urlna maso) eito do:

inconsisténcia légica no certo é esse. | [radugdo: Bem, parece

raciocinio. que vocé multiplicou 6

por 5, entdo eu aposto
que se vocé multiplicar

5 por 5 vocé devera

conseguir o numerador.

) _ _ O estudante 5b disse

questionar 0 emissor questiona seu Por que vocé where did you go.
comportament parceiro sobre seu fez isso? . .
o comportamento. ‘ Tradugdo: Onde vocé
vai?
) _ Voceé é O estudante 14b disse
insultar 0 emlgsor .msulta seu “palavra you loser.
parceiro xingando-o.
obscena ou

Tradugdo: Vocé é um

° Exemplos retirados dos didlogos do experimentizeso.
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ofensiva”!

perdedor

prover ajuda

0 emissor oferece fazer algo
para seu parceiro sem o
parceiro ter requisitado.

Eu faco isto.

O estudante 2b disse i
do the botttom now.
Traducgdo: Eu faco a

parte de baixo.

O estudante 1b disse

requerer O emissor solicita um Qual é a what is the
d conceito ao seu parceiro solucdo do denomonater.
crenge lugio do probl blema? - ,
para a solucdo do problema. problema? Tradugdo: Qual é o
denominador.
0 estudante 13a disse
0 emi q the common
. emissor responde a - : ;
informar . b A solucio do denominator is 54.
crenca solucdo do problema com problema é X! -
conviccao. ' Tr_‘adugao. 0 )
denominador comum é
514,

0 emissor solicita ajuda ao

O estudante 4a disse

requerer ajuda . Ajude-me! help me.
seu parceiro. o
Tradugdo: ajude-me.
_ O estudante 5a disse i
Concordar com | O emissor concorda com seu Concordo agree
0 conceito parceiro. contigo.

Traducdo: Eu concordo.

Informar falta
de
conhecimento

O emissor informa sua falta
de conhecimento sobre a
solucdo do problema.

Eu ndo sei o
que é este
conceito.

O estudante 16a disse i
don’t know.

Tradugdo: eu ndo sei.

A granulacdo do esquema de codigo sdo os seguimentos de cada sentenca do

bate-papo. Uma senten¢a pode conter mais de uma categoria do esquema de codigo

que sao identificadas na seqiiéncia do segmento. Por exemplo, o segmento “ok now

just multiply across” tem dois itens de categoria, um primeiro para o “ok”, informar

concordancia, e o segundo para “now just multiply across”, informar crenga. Essa

abordagem usa o “deslizamento da janela” (Rose, et al., 2008) de trés simbolos que

podem ser palavras ou pontuacdo, capazes de extrair pontos de decisdo dos dados do

dialogo.

O esquema de codigo foi projetado para dar suporte aos agentes da

conversacdo nos seguintes atos: (1) fomentar os pares para interagir um com os




124

outros; (2) motivar os pares a colaborar um com o outro provendo respostas e
explanagdes sobre a solugdo do problema; (3) ordenar problemas mais dificeis para os
pares, em caso destes terem atingido a solu¢do do problema sem dificuldades. Esse
ato é uma tentativa de aumentar o potencial dos pares para os ganhos de
conhecimento. (4) Ordenar problemas mais faceis para os pares, em caso destes
estarem tendo problemas em concordar sobre a solu¢do do problema; (5) mostrar a
resposta correta para os pares quando estes terminarem a tarefa sem sucesso, com o
intuito de instigd-los a refletir sobre a solu¢do do problema; (6) identificar um
conceito descrevendo-o, em caso dos pares nao terem conhecimento sobre o
problema. Esse ato é uma tentativa de prover um primeiro passo para os parceiros
pensarem sobre a solu¢do do problema. (7) Focar os pares na solug¢do do problema
induzindo-os a esquecer sobre conflitos no comportamento que ndo tenham impacto
para a aprendizagem; (8) requerer os pares a reagir ao fendmeno, em caso deles se
manterem em siléncio; (9) solicitar aos pares a responderem ao fen6meno no caso

deles ndo estarem respondendo aos atos de cooperacao de seus parceiros.

0 esquema de cédigo também foi projetado para reportar aos agentes da
conversagdo as seguintes questdes: (1) quem esta cooperando e quem nao esta; (2)
quem estd decidindo a solu¢do do problema e quem ndo estd; (3) quem esta
requisitando crenca e quem nao esta; (4) quem tem falta de conhecimento; (5) quem

tem falhas na concepcdo; (6) quem esta insultando na tarefa colaborativa.

5.7. ANALISE DO PROTOCOLO

Para a analise do protocolo, foi utilizado o TagHelper (Rose, et al.,, 2008). O
pacote de ferramentas TagHelper tem provado ser um framework conveniente para
quantificar o sucesso em termos de concordancia com o corpus codificado por
especialistas, fazendo uso de estatisticas do Kappa (Cohen J. A., 1960) como sendo
uma padrdo aceitdvel para medir a confiabilidade da codificagdo. O algoritmo de

classificacdo Naive Bayes foi aplicado aos dados do didlogo para as dez categorias
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descritas na Tabela 5-4 do esquema de cédigo baseado no modelo do ato de
cooperacdo. O kappa entre humano-maquina foi 0.67 com 73.23% de instancias
classificadas corretamente para um total de 695 instancias. O mesmo conjunto de
amostragem dos didlogos foi calculado o kappa para avaliagdo de concordancia entre

humanos, o que elevou para 0.80.

5.8. ATOS DOS AGENTES DE CONVERSACAO

Para a constru¢do do esquema de cddigo, fundamentamos na abordagem TAM
(Think Aloud Method). TAM é um meio de validar ou construir teorias de processos
cognitivos, em particular o da solugdao do problema (Van Someren, Barnard, &
Sandberg, 1994). TAM possui uma metodologia para construcdo do esquema de
codigo que pode ser utilizado em andlise de didlogos. Nesta tese, utilizamos a
metodologia de TAM, porém, alguns pontos devem ser levados em considera¢do para
analise do protocolo. Em TAM, o sujeito é solicitado para falar alto enquanto esta
resolvendo um problema como uma tentativa de capturar todos os processos
cognitivos executados na tarefa. Porém, esse processo mondlogo de verbalizagdo é

diferente do diadlogo em CSCL (Figura 5-3).

Primeiro, porque ha duas pessoas realizando a tarefa e nao somente uma como
no caso de TAM. Segundo, o propdsito ndo é entender todos os aspectos cognitivos
envolvidos na solu¢do do problema, mas apoiar os estudantes na colaboracao com

seus pares e conseqiientemente incrementar seus ganhos de conhecimento.

Protocolo Segmentado

Estudante 1: ...
Estudante 2: ...

Protocolo —» Estudante 2: ... —» Protocolo Codificado
Estudante 1: ...

Figura 5-3. Segmentacao do protocolo da andlise do processo dos
dialogos.
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A implicacdo para a primeira diferenca é que temos um didlogo dinamico entre
dois estudantes e precisamos entender o que esta acontecendo com a aprendizagem
de cada um. Porém, a aprendizagem de cada um depende do outro. Assim, precisamos
analisar ambos os aspectos, individual e em grupo. Para a segunda diferenca,
precisamos entender ndo somente 0s processos cognitivos, mas pelo menos o

comportamento social dos estudantes.

Apesar da identificagdo do emissor das sentengas, pressupde-se que o0s
estudantes sigam uma mesma linha de raciocinio. Assim, para entender o processo de
um ato de cooperacdo, seu sucesso ou insucesso, é necessario descobrir quem pediu
cooperacdo, se o parceiro de conversacdo deu suporte ao colega ou nao, etc. Todo esse
processo dindmico deve ser analisado em seu contexto. Conseqiientemente, ha a
necessidade de representacdes do conhecimento procedimentais na criacdo de

conceitos que sao gerados no curso das agdes dos estudantes em seus didlogos.

A seguir, sdo descritos os processos gerados no decurso das agdes dos

estudantes nos dialogos.

5.9. PROCESSOS DO ESQUEMA DE CODIGO

O processo do esquema de codigo tem o proposito de identificar as seguintes
questdes: (a) se ha ou ndo um ato de cooperagdo nas interagdes entre os pares e nos
seus dialogos, e como, por que e onde ha ou ndo esse ato de cooperacdo; (b) se esse
ato de cooperagdo tem ou ndo uma concordancia; (c) se esse ato de cooperacgao foi ou
ndo um sucesso; (d) se os pares ganharam ou ndo crencgas; (e) se os pares ganharam
ou nao conhecimento; (g) se os pares interagiram, colaboraram, discutiram e/ou
fizeram julgamentos em suas interacdes de comportamento social; (h) se os pares
requisitaram crengas aos seus parceiros, argumentaram seus parceiros e decidiram a
solugdo correta ou incorreta; (i) se os pares ficaram acomodados no processo de
aprendizagem, se eles reagiram a seus parceiros, se eles facilitaram ou impediram o

processo de didlogo, e/ou se eles refletiram sobre suas reagdes; (j) se os pares tiveram
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falta de conhecimento, se eles tiveram crencas, se eles tiveram falhas de conhecimento

e que tipo de falha e se eles tiveram uma teoria para a solugdo do problema.

As categorias do esquema de cddigo foram construiidas pela combinagao das
dimensdes de intengdes, cognitivas e sociais do modelo. A representacdo do
conhecimento procedural foi projetada para analisar o curso de a¢des dos dialogos

dos estudantes.

Scripts (Schank and Abelson, 1977) representam sequencias estereotipadas de
eventos e descendem da dependéncia conceitual. A dependéncia conceitual consiste
de um conjunto de agdes, um conjunto de estados e possiveis relacdes conceituais
entre eles. Alguns pesquisadores (Weinberger 2003; Dufresne et al., 1992; King, 1992;
Palincsar & Herrenkohl, 1999) afirmam que scripts podem facilitar processos

cognitivos e sociais dos estudantes.

Os scripts desenvolvidos ndo tém a intensdao de restringir os didlogos dos
estudantes, mas diagnosticar o curso de a¢des dos didlogos com o objetivo de avaliar
os ganhos de conhecimento dos estudantes quando eles seguem uma sequéncia

padrao de agoes.

Os agentes podem usar os scripts para diagnosticar quando os estudantes estdo
tendo problemas em seus didlogos e intervir quando for o caso. Os esquemas de
codigo dos scripts foram modelados utilizando automato finito. Autématos finitos tém
sido utilizados para modelar e analisar a seqiiéncia de interacdes em aprendizagem
colaborativa (Flores, Graves, Hartfield, & Winograd, 1988) (McManus & Aiken, 1995)
(Inaba & Okamoto, 1997) (Barros & Verdejo, 2000). Figura 5-4 é uma visao geral dos
processos de didlogos dos estudantes. HA uma divisdo entre comportamento social e
solu¢do do problema. O propdsito desta distingdo € analizar separadamente os

processos da solucdo do problema dos estudantes no curso do didlogo.



Comportamento
Social

Solugéo do
Problema

Estado
Inicial

Estado
Final

VISAO GERAL

DOS PROCESSO!

PADROES

~

D

Figura 5-4. Viséo geral dos processos padrdes de di

estudantes.

alogo dos
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A Figura 5-510 é uma visao geral dos processos padroes dos atos de cooperagao.

Os dialogos tém algumas prerrogativas que devem ser seguidas. Por exemplo, a

conversacgdo nao deve ir para o estado final sem passer por um IC. Da mesma forma,

para os didlogos irem para um GF, eles devem passar por um IC. Ndo é comum ter um

GF depois de um FC. Os didlogos de intengdes de crengas devem iniciar com uma RC

ou uma IC.

Na Figura 5-6, os processos mais comuns dos atos de cooperagdo sdo

apresentados. Os didlogos mais comuns acontecem quando um parceiro requer uma

crenca e, posteriormente, seu parceiro de conversacgdo informa a crenca, e, depois, o

par concorda com a creng¢a informada do parceiro.

1% Nessa figura, os papéis dos estudantes n&o séinle@uos.
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@ ---------------------------------- > CTATA @

Grupo de Falhas de
conhecimento

PROCESSOS
PADROES DOS
ATOS DE
COOPERACAO

OING

Informar Crenca Falta de Crenga

Figura 5-5. Visao geral dos processos de cooperagdo

"a PROCESSOS
/Y an COMUNS DOS ATO$
ﬁ DE COOPERAGAO
TR e ] [ :
o o I - Grupo de Falhas na Concepgé#o
oA +RC+FC
( : )/\4 ) an /\‘@‘7 —
ou
u
= .
Requer Crenga boo---- T . |

Figura 5-6. Processos mais comuns dos atos de coope  ragao.
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5.10. 0 PROCESSO DE COOPERACAO

O processo de cooperacdo é dividido em dois casos. Para o primeiro caso, o
processo de cooperacio acontece. E considerado que houve o processo de cooperacio
quando o emissor tenta cooperar com o receptor. O processo de cooperagao pode
terminar com um acordo ou desacordo dos estudantes sobre uma crenga da solucao
do problema. Para o segundo caso, o processo de cooperagdo ndo acontece. O processo
de cooperacdo ndo acontece quando o emissor ndo tenta cooperar com o receptor.
Neste caso, hd trés tipos de processos que ndo terminam em cooperagdo: a

inabilidade, a recusa e a negligéncia.

5.10.1. 0 episddio do processo de cooperacao

0 episdédio do processo de cooperagdo inicia com uma requisi¢do de crenga ou
com uma informagdo de crenga. O final do episédio pode ser o acontecimento da
cooperacdo ou ndo. No primeiro caso, os pares terminam o episédio concordando com

o conceito. No segundo caso, o episddio termina sem a cooperacao.

Episédio do Processo de Cooperacao

: 1
| E1 ! E2 El E2
! l or

Figura 5-7. Episédio do Processo de Cooperagéo.
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5.10.2. O processo do acordo

O processo de acordo inicia quando um estudante requer crenga ou informa
crenca. Depois disso, dois casos podem ocorrer. No primeiro, os pares entram em
discussdo sobre a solugdo do problema e terminam em concordar com o conceito. No
segundo, os pares concordam com o conceito imediatamente, sem debate (rdpido

acordo).

Processo de Acordo

O TOVe Y

El E2 El E2

ou ou

Figura 5-8. Processo de Acordo.

5.10.3. A colaborag¢ao com sucesso

0 sucesso da cooperagdo é um estado em que os parceiros terminam o episddio

com uma resposta correta para a solucao do problema.

5.10.4. A colaborac¢ao sem sucesso

7

A colaboragdo sem sucesso é o estado quando os parceiros terminam o

episédio com uma resposta incorreta para a solug¢ao do problema.
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5.10.5. O processo de desacordo

O processo de desacordo acontece quando o emissor requer crenga ou informa
crenca e os seus parceiros de conversacdo iniciam um debate sobre a solugdo do
problema, mas nao alcangam um acordo. Nesse caso, o processo de coopera¢ao nao
termina e ha a necessidade do agente de conversa¢do intervir no processo para

termina-lo.

Processo de Desacort

ou

Figura 5-9. Processo de Desacordo.

5.10.6. O processo de inabilidade

O processo de inabilidade acontece quando o emissor requer uma crenga para
seu parceiro de conversacao sem obter resposta ou obtendo uma resposta de falta de

conhecimento.
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Processo de Inabilidade
"
FC
T A

El E2

Figura 5-10. Processo de
Inabilidade.

5.10.7. O processo de recusa

O processo de recusa acontece quando o emissor requer uma crenga para seu
parceiro de conversagcdo e recebem um insulto ou comportamento agressivo nao

obtendo uma informagdo de crenga.

Processo de Recusa

00

E2

Figura 5-11. Processo de Recusa.

5.10.8. O processo de negligéncia

O processo de negligéncia acontece quando o emissor requer crenga aos seus

parceiros de conversac¢do e ndo obtém resposta alguma.
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Processo de Negligéncia

"

El E2

ou

Figura 5-12. Processo
de Negligéncia.

5.10.9. O processo de ganho de conhecimento

O processo de ganho de conhecimento acontece quando um estudante informa

crenga para seu parceiro de conversacao e eles terminam o processo com um acordo.

Ha trés casos para esse processo. No primeiro caso, um estudante informa
crenga e seu parceiro concorda (rdpido acordo). No segundo caso, o estudante informa
crenca e seu parceiro discorda sobre a crenca e posteriormente eles atingem um
acordo (acordo com conflito). No terceiro caso, o estudante informa crengca e depois
seu parceiro informa o seu ponto de vista sobre essa crenga, e, posteriormente, eles

atingem um acordo.

Para o primeiro caso, pode-se ter somente uma resposta sim ou ndo, ou a
identificagdo do conceito ou a identificagdo do conceito com sua descricdo (uma

explicacao).

Para o segundo e terceiro casos, é necessario uma explanac¢do sobre a crenca.
Para o terceiro caso, porque os estudantes, emissor e receptor, expressaram seus
proprios pontos de vista sobre a solugdo do problema, considera-se este caso como

sendo uma construc¢ao colaborativa da crenga.
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Processo de Ganho de Conhecimer

O/\ NN NS
T~
CESSO

Resposta:lC € um “sim” ou “n&0” ou uma identificagdo de gonceito.
Explanacéo: IC € uma descri¢do de um conceito.

Ganho de Conhecimentoestado final com successo. A solugdo do probliwsgares é
correta.

Figura 5-13. Processo de Ganho de Conhecimento

Processo de Construgédo Colaborativa de Cricas

CRGEoR0

E1l E2
E1l E2
Estudante Estudante
e 1 2

Figura 5-14. Processo de Construcdo Colaborativa de
Crencgas.



Processo de Acordo Réapido

O e O

E1l E2
E1l E2
Estudante Estudante
Ou 1 2

Figura 5-15. Processo de Acordo Réapido.

Processo de Acordo com Conflito

(=

El E2
Estudante Estudante
Ou Ou 1 2

Figura 5-16. Processo de Acordo com Conflito
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Na Tabela 5-5, estdo descritos processos dos didlogos e possiveis atos do

agente de conversagdo correspondentes.



137

Tabela 5-5. Processos do dialogo e atos do agente de conversacio.

Processos | Possiveis atos do agente de conversacao

Rapido Ordenar problemas mais dificeis
acordo

Colaboragdo | Os pares sdo informados sobre a resposta
sem sucesso | incorreta

Desacordo | O problema atual é descartado e ¢é
ordenado um novo problema

Inabilidade | Ordenar problemas mais faceis

Recusa Ordenar outro problema

Negligéncia | Interacdo com negligente

5.11. TESTES REALIZADOS NO MODELO COM 0OS ALGORITMOS DE
CLASSIFICACAO E 0 ESPACO DE CARACTERISTICAS DISPONIVEIS
NO TAGHELPER

Aplicagdes tipicas de categorizacdo de textos incluem designar topicos para
novos artigos (Lewis, Yang, Rose, & Li, 2004), paginas Web (Craven, DiPasquo, Freitag,
McCallum, Mitchell, & Nigam, 1998), ou artigos de pesquisa (Yeh & Hirschman, 2002).
Algoritmos de aprendizagem de maquina podem aprender a mapear entre um
conjunto de caracteristicas e um conjunto de categorias de saida. Os algoritmos fazem
isso examinando um conjunto de codificagdes feitas por humanos “exemplos
treinados” que exemplificam cada categoria final. O objetivo dos algoritmos é
aprender regras pela generalizagdo desses exemplos de tal forma que as regras
possam ser aplicadas efetivamente a novos exemplos. Os trabalhos nessa area tém
alcancado resultados impressionanates em uma gama de aplicagdes e permitem

trabalhar para automatizar a aplicacdo de categorias em esquemas de codigos.

O discurso de aprendizes colaborativos pode ser codificado em multiplas

dimensdes com multiplas classes em cada dimensdo. A abordagem baseada em
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caracteristicas consiste na idéia de identificar caracteristicas do texto que sdo bem
generalizadas pelas categorias, de tal forma que as regras que definem o que constitui
cada codigo e que o distingue de outros possa ser o mais simples possivel. Por outro
lado, a abordagem algoritmica é desenvolver mais e mais algoritmos poderosos com a
capacidade de aprender pequenas distingdes. As duas abordagens sdo usadas neste

trabalho pelo uso do TagHelper.

Classificar sentencas em atos de didlogo ou atos da fala é uma forma comum de
caracterizar as fun¢des das sentencas desde a década de 60, e muitas abordagens
automaticas para esse tipo de analise foram desenvolvidas desde entdo, por exemplo,
(Serafin & Di Eugenio, 2004) (Stolcke, Ries, Coccaro, Shriberg, Bates, & Jurafsku,
2000). Nessas aplicac¢oes, a unidade de andlise é tipicamente uma simples sentenca ao
invés do documento como um todo, tendo um impacto na solugdo que tenha melhor
sucesso. Por causa disso, mais énfase é dada na selecdo de caracteristicas altamente
preditivas, como relagdes gramaticais indicativas ou a inclusao de palavras unicas, do
que no algoritmo empregado. Por exemplo, Wiebe et al. (Wiebe, Wilson, Bruce, Bell, &
Martin, 2004) descreveram uma série de exploragcdes em profundidade de uma
grande variedade de tipos de carateristicas lingliisticas. Essas investigacdes
envolveram caracteristicas derivadas de relagdes gramaticais, caracteristicas 1éxicas
simples, e padrdes de extragdo superficiais. A idéia é procurar por caracteristicas que
podem ser confiavelmente extraidas do texto e que possam prover dicas de alta

precisao para distinguir tanto sentencas objetivas quanto subjetivas.

A ferramenta TagHelper explora uma variedade desses tipos de caracteristicas,
como: pontuacdo, unigrama e bigrama, POS bigramas, tamanho da linha, non-stop

words, stemming e palavras raras.

Muitos dos algoritmos de aprendizagem contemporaneos sao binarios por
natureza (Fuernkranz, 2002), distinguindo entre exemplos positivos e negativos.
Apesar de que muitos dos problemas reais sdo tarefas de classificacdo multiclasse, isto
é, distinguindo entre muitos tipos de contribuicdes conversacionais. Geralmente, os
trabalhos em classificagdo multiclasse sdao construidos e extendidos na classificacao

binaria de formas diferentes. Na classificagdo multiclasse, o problema multiclasse é
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quebrado em problemas de classificagdo binaria multipla, e as solugdes sao
combinadas posteriormente de forma que um unico rétulo de classe é designado para

uma sentenca texto.

No caso do TagHelper, trés tipos de algoritmos de aprendizagem podem ser

utilizados: Naive Bayes, support vector machines e decision trees.

A arvore de decisdo é uma estrutura simples em que nds nao-terminais
representam testes em um ou mais atributos e nds terminais refletem as decisoes de

saida.

O Naive Bayes é um gerador de regras baseado nas regras da probabilidade
condicional de Bayes. O algoritmo utiliza todos os atributos para a decisdao como se

todos eles tivessem a mesma importancia e independéncia.

Esses algoritmos precisam de um bom conjunto de caracteristicas que sejam
fortemente preditivas e ao mesmo tempo gerais o bastante para que essas
caracteristicas possam ser usadas de forma efetiva na construcao de regras de

classificacao.

De acordo com (Rose, et al., 2008), o support vector machine é o estado da arte
dos algoritmos para classificagdo de textos. O J48 (decision tree) executa melhor com
pequenos conjuntos de caracteristicas. O naive bayes trabalha bem com modelos em

que as decisdes sao feitas baseadas nas evidéncias acumulativas.

A confiabilidade das categorias do esquema de cddigo é tipicamente avaliada
usando estatistica Kappa (Cohen J. A.,, 1960), que mede o montante de concordancia
que ha entre duas codificagdes sobre os mesmos dados. O coeficiente de correlacaoll é
utilizado, a estatistica kappa é usada como um meio de classificar a concordancia dos
dados categorizados. Os niveis de padroes aceitaveis de concordancia diferem entre
os subcomités de pesquisadores do comportamento. O valor Kappa de 0.40 é um nivel
aceitavel de concordancia de acordo com (Fleiss & Cohen, 1973). Porém, isto é

substancialmente menor do que os padrdes mais tipicos de 0.8 ou pelo menos 0.7, o

0 coeficiente de correlacdo mede a correlacatistata entre os valores previstos e os reais.
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que é advogado por (Krippendorf, 1980). A estatistica Kappa de Cohen é usada na

maioria dos estudos em CSCL.

O pacote de ferramentas TagHelper prové um framework conveniente para
quantificar a concordancia com os padrdes de codificacao do corpus feita por humanos
usando estatistica Kappa (Cohen J. A, 1960), sendo esta estatistica considerada um

padrao aceitavel para medir a confiabilidade da codificacao.

O protocolo de didlogo foi testado com o propdsito de encontrar intencoes
relacionadas com a dimensao intencao do modelo do Ato de Cooperagdo do Estudante.
Os dois primeiros atos da fala da dimensao intencao foram requerer e informar. Esses
dois atos foram facilmente identificados no protocolo de didlogo. O ato informar
composto pelas sentencas afirmativas, negativas, interjeicdes e declaragdes. O ato
requerer composto pelas sentencas interrogativas e imperativas. Foram aplicados os
trés algoritmos de classificagdo comentados acima e disponiveis no TagHelper. O ]48
(decision tree) teve o menor indice Kappa, 0.63, da amostra sendo avaliada. E o SMO
(support vector machine) o melhor indice Kappa, 0.78. Observou-se que o Naive Bayes
(kappa 0.66) teve um tempo de resposta bem superior aos demais, sendo que nos
testes 0 SMO gastou aproximadamente cinco vezes mais tempo do que o Naive Bayes
para classificar as instancias e o J48 duas vezes mais. A diferenca do Kappa entre o
Naive Bayes e o ]48 foi de, aproximadamente, 5% para mais, e entre o Naive Bayes e o

SMO de, aproximadamente, 20% para menos.

Para as opg¢oes testadas no espago de caracteristicas, as op¢des que tiveram
melhor desempenho para o kappa foram com a escolha da ndo remoc¢ao de stop-words

e com a presenca de caracteristicas raras.

5.12. REPRESENTACAO TAXONOMICA DO MODELO

5.12.1. Comportamento Social e Intencoes em Niveis de

Evolucao do Dialogo
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5.12.1.1. Intencao do Grupo

Interagir

Requisitar (Individual)
Colaborar

Informar (Individual)
Debater

Discordar (Individual)
Julgar

Concordar (Individual)

5.12.2. Crencas Cognitivas Individuais em Niveis de Evolucio

do Dialogo

5.12.2.1. Cognicao do Par

Falta de Crenga

Crenga

Falha no conhecimento
Divergéncia da crenga
Contradicao de crengas

Teoria

5.13. DEFINICOES CONCEITUAIS DA TAXONOMIA

5.13.1. Comportamento Social e Intencoes em Niveis de

Evolucao do Dialogo

Nesta dimensao, estdo classificados os comportamentos de intengao social que
os pares externalizam durante suas interacdes em um didlogo para a resolucdo de um

problema. Essa camada caracteriza a evolugdo dos comportamentos para os grupos e
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as inten¢des numa visdo individual. Os estdgios desses comportamentos estao
expostos no contexto da evolucdo do didlogo para cada episédio sendo discutido. E
suposto que esses estagios de comportamento possam ajudar a dterminar que nivel
de suporte os pares estao recebendo de acordo com as outras dimensdes do modelo.
Desta forma, o agente pode elicitar que tipo de ajuda os pares necessitam para

continuar evoluindo no dialogo.

Intencao dos Grupos

Nesta se¢do, encontram-se o0s comportamentos percebidos pelo agente
considerando o grupo como um todo, e as inten¢des individuais que os pares exercem
quando tentam realizar um ato de cooperacao. As duas intengdes de base (requisitar e
informar) tém sua fundamentac¢do nos trabalhos de (Cohen & Perrault, 1979) para
formalizar atos da fala. O ato de requisitar acontece quando o emissor solicita ao
receptor para executar alguma acdo. O ato de informar acontece quando o emissor

solicita ao receptor que acredite em uma declaracao.

5.13.1.1. Interacao

A interagdo é a camada bdasica de comunicacdo que pode acontecer mesmo
quando os pares ndo provéem diretamente a informagao sobre a solugdo do problema.
O ato de requisitar é a intencdo externalizada pelos pares como uma tentativa de

provocar seus parceiros a agir.

5.13.1.2. Colaboracao

A cooperagdo sdo atos que os pares expressam com a intencao de ajudar seus

parceiros. [Essas externalizacdes (informar crenga) podem ser geradas
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independentemente de requisicoes pelos pares ou podem seguir em resposta a

requisicao dos seus parceiros.

5.13.1.3. Debate

Nesse nivel, os pares estdo revelando suas opinides sobre um conceito ja
exposto, na expectativa da concordancia ou refutacdo de seus parceiros de
conversacdo. Os pares entram em um debate, levantando duvidas sobre as idéias

relatadas para a solucdo do problema.

5.13.1.4. Julgamento

Nesse nivel, os pares entram em um consenso e fazem um acordo (concordam)
sobre o significado do conceito. Essa camada é caracterizada pela concordancia dos
parceiros na solugdo do problema, também caracteriza o final de um episddio. Nesse
nivel, o agente pode mostrar se a resposta estd ou nao correta, dependendo dos

objetivos de aprendizagem.

5.13.2. Crencas Cognitivas Individuais em Niveis de Evolucio

do Dialogo

Nessa dimensao, estdo classificadas as crencas cognitivas individuais que os
pares expressam para a solugcdo do problema. Essas crencas sdo apresentadas na
forma de evolucao do didlogo, de tal forma que os niveis superiores agregam as
propriedades dos niveis inferiores. Essa abordagem pode beneficiar o agente a
identificar o nivel cognitivo dos pares e prover suporte para suas tarefas cognitivas. A

dimensao cognitiva revela exercicios mentais para relembrar e explicar conceitos,
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mapear padroes procedurais, categorizar idéias, raciocionar indutivamente e pensar

criticamente.

Cognicao do Par

Nesta secdo, as evidéncias cognitivas sdo extraidas dos dados dos dialogos
mostrando os atos cognitivos que os pares aplicam na solu¢ao do problema quando

estdo interagindo com seus parceiros de conversagao.

5.13.2.1. Falta de Crenca

Esse nivel caracteriza-se pela falta de conhecimento dos pares.

5.13.2.2. Crenca

Esses atos caracterizam a tentative dos pares de tentar entender o conceito,
respondendo as requisi¢cdes de seu parceiros ou explicando idéias com suas proprias

palavras.

5.13.2.3. Falha de Conhecimento

Esses atos caracterizam a tentativa dos pares em entender um ao outro,
eliminando ambigiiidades e contradigdes em seus raciocinios, resolvendo suas

diferencas, por exemplo, suas divergéncias sobre os conceitos.
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5.13.2.4. Teoria

Esses atos caracterizam a tentativa dos pares em produzir um consenso entre

eles na solu¢ao do problema.

5.14. DISCUSSAO

A concepg¢ao de um modelo de andlise de didlogos vem ao encontro da
avaliacdo formativa e das teorias construtivistas, em que o estudante recebe um
feedback imediato, integrado a aprendizagem, procedente natural da aprendizagem
colaborativa. O modelo elaborado considera os beneficios da heranca oriundos dos
trabalhos taxonémicos e hierarquicos de ontologia, permitindo um acompanhamento
da evolucdo dos dialogos e inferindo novo conhecimento pelo surgimento de novas
categorias na dindmica da conversagdo. As questdes comportamentais relacionadas
com as questdes cognitivas foram inspiradas nos trabalhos de Bloom (Bloom,
Engelhart, Furst, Hill, & Krathwohl, 1956) (Bloom, Hastings, & Madaus, 1971) sobre o
dominio cognitivo e afetivo e nas teorias Piagetianas da inseparabilidade entre a
aprendizagem cognitiva e o comportamento social. Os estudos sobre conflito foram
motivados pelos trabalhos de Piaget. Assim, o conflito de idéias dos estudantes pode
resultar em um desequilibrio de seus sistemas cognitivos provocando uma
reorganizacdo destes causando a aprendizagem. Uma condigcdao de identificar o
conflito entre estudantes é quando ha falhas em seus conhecimentos. Isto pode
acontecer por causa de inconsisténcias, ambigiiidades, contradi¢des ou lacunas no
raciocinio dos estudantes. As teorias de agentes BDI e os atos da fala de Austin
(Austin, 1962) proporcionam a formalizacao dos atos dos agentes, de tal forma que os

didlogos possam comportar agentes humanos e/ou artificiais.

Os testes aplicados no protocolo de didlogos demonstraram a eficacia do
algoritmo support vector machine, mas a0 mesmo tempo mostraram a sua quase

inviabilidade para analisar grandes quantidades de dados, devido ao seu tempo de
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resposta. O algoritmo Naive Bayes demonstrou um tempo de resposta mais util, mas
com um comprometimento na qualidade da analise, apesar de ter superado o
algoritmo J48, nos testes realizados. Os testes realizados com o espago de
caracteristicas demonstraram a importancia de se considerar as non-stop words para a
analise do protocolo. Isto pode ser explicado devido ao palavreado mais vulgar e a
simplificacdo das palavras pelos usuarios de salas de bate-papo. Ao mesmo tempo,
considerar as caracteristicas raras tende naturalmente a melhorar a qualidade de

analise porque pondera mais detalhes sobre os dados do didlogo.
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CAPITULO 6 - ESTUDOS DE CASO

6.1. INTRODUCAO

ste capitulo se inicia com um estudo de caso sobre mediagdo no contexto
da resolucdo de disputa alternativa e, posteriormente, apresenta dois
estudos de casos sobre andlise de didlogos em ambientes de

aprendizagem colaborativa.
6.2. ESTUDO DE CASO: MEDIACAO

Nesse estudo de caso no contexto RDA, o mediador tem o suporte do agente ADC.
0 objetivo é suplementar o terceiro neutro com uma importante habilidade para mediar a

disputa: entender e ajudar as partes a entender suas historias.

No caso hipotético (Murdock, 2001), as duas partes tentaram previamente uma
negociacdo, sem sucesso, e requisitou a ajuda de um mediador. O mediador, depois de
escutar as partes, gera dois textos explanatérios com o suporte ADC. Cada texto é gerado
sob o ponto de vista da parte. Esse processo segue as diretrizes apresentadas na Figura

6-1.

O refinamento de textos é um processo interativo, cujo trabalho do mediador tem
suporte do agente com sindnimos, pronomes e andlise gramatical, resultando em um texto

limpo (Figura 6-2).

O agente ADC usa o FCA para organizar o texto, criando um reticulado, como

mostrado na Figura 6-3.
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Iniciando com o reticulado, o agente ADC constréi uma taxonomia, quadro de
raciocinio, contendo os termos do texto em forma de uma conceitualizagdo, conforme

Figura 6-4.

Quando os conceitos da conceitualizacdo de uma das partes no quadro de
raciocinio ndo estdo presentes na conceitualizacdo da outra parte, estes conceitos sio
importados de uma conceitualizacdo para outra. Nesse caso, a propriedade conhece é
rotulada como ndo_conhece e a propriedade concorda assume rétulo em branco. Para
verificar a veracidade do quadro de raciocinio, o mediador apresenta as partes as

questdes a seguir, atualizando a informacio:

Estruturacdo e Contrastando

Refinamentos = S .
Sistematizacédopontos de vista

e N
- N c>ST ™

Produto: uma|

Histdrias das pessoas Objetivo: Objetivo: Objetivo: quadro de
sob seus pontos declarificar textos ~ remover  elucidar fatos, ra(:locmg;
vista, com suas  para melhor ambiguidades, identificar ~ mostrando

inconsisténcias  entendimento  lacunase  divergénciase Nteresses e
naturais e lacunas inconsisténcias  questoes questoes
envolvida: envolvidas

Figura 6-1. Metodologia usada no processo de
resolucao de disputa com suporte do ADC.

MARCOS

Marcos rented a building from Guaranty to run his business.

Two years after starting his business, he looked for a higger place.
Marcos informed Guaranty’s employee the rescission and gave him the
keys. He didn’t get a receipt.

Marcos was charged by Guaranty the debt for the six months® rental.
Marcos doesn’t worry about Tormalities. He’s worried about the guality.
S0, he ignored the clause about formal rescission of the contract.

As he didn’t agree with the debt he asked to negotiate with Guaranty’'s.

Figura 6-2. Um dos textos compostos pelas partes
depois do estagio de refinamento usando o ADC
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L]

notwomr NOTAUTEET

[TEUULTATE |

—

receipt - higger place | | business

Figura 6-3. Reticulado do texto da Figura 6 2. Grav
ferramenta Concept Explorer.

ura gerada pela

Propriedade_concorda: Vocé concorda com esse conceito?

0 mediador usa o conhecimento sobre esses fatos ndo conhecidos no quadro de

raciocinio para clarificar os pontos de vista das partes, procurando um entendimento

comum e completo do conflito. As propriedades ndo_concorda siao as questdes

identificadas pelo mediador para serem resolvidas. As diferencas nos niveis das

categorias dos conceitos indicam ao mediador as provaveis inconsisténcias.

Marcos Guaranty
Bigger Place ( Know, Agree) —
Business ( Know, Agree)
Two vears after ( Know, Agree)
—  Credibility ( Not Know, )
J Debt ( Know, Not Agree)
Six months' rental ( Know, Agree) —

) Forma lity ( Know, Not Agree)
Guaranty ( Know, Agree)
Building ( Know, Agree)
— Empty ( Not Know, )
— New_Customers { Not Know, )
Six months' rental { Know., Agree)
Guaranty’s Employee ( Know, Agree)
— Same Day ( Not Know. ) +
Keys ( Know, Agree)
1 Rescission ( Know, Agree)
Clause Formal Contract ( Not Know, )
. Tudicial Complain ( Not Know, )
Publicity (Not Know, )
Quality ( Know, Agree)
Receipt ( Know, Not Agree)

-
—

Bigger Place (Not Know, )
Owner's Building
Building ( Know, Agree)
Empty ( Know, Agree)
New Customers ( Know. Agree)
Business (Not Know, )
— Two years (Not Know, )
Credibility ( Know, Agree)
Guaranty’s_Employee ( Know, Agree)
J  Rescission (Know, Not Agree )
—  Clause Formal Contract( Not Know,)
Same Day ( Know, Agree)
Keys ( Know, Agree)
Judicial_Complain ( Know, Not Agree)
Publicity (Know, Not Agree)
Marcos ( Know, Agree)
L Debt ( Know, Agree)
—  Six months' rental ( Not Know)
4 Formality( Know, Agree)
Quality { Not Know, )
Receipt ( Not Know. )

Figura 6-4. Quadro de Raciocinio produzido pelo ADC
I Nao_concordar significa questdes a serem resalvida

- Conceitos importados da outra conceitualizagédo
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6.2.1.DISCUSSAO

0 uso do agente ADC sugerido mostrou que a elaboracdo de duas conceitualizagdes
ajuda a clarificar os diferentes pontos de vista das partes, identificando informacgoes
ocultas, ambigiiidades e inconsisténcias. Isto pode ajudar o mediador a conduzir o diadlogo
Socratico para guiar as partes a um melhor entendimento do conflito, suas necessidades e

seus interesses. Este é um importante passo para atingir o acordo.

0 analisador de conceito (FCA) para organizar hierarquicamente a fala, alcangou
seus objetivos, na aplicacdo de exemplo simples. Relacionar nomes e verbos foi o bastante
para modelar a histéria das partes, mas em situagdes mais complexas, ferramentas mais
ponderosas devem ser necessarias para acompanhar a linha de raciocinio das partes e
mapear as declaragdes originias em uma lista organizada de questdes e interesses a serem

atingidos.

A aplicagdo do quadro de raciocinio nas estruturas geradas (identificando
propriedades dos conceitos — conhecer e concordar) é um processo interativo, em que as

partes sdo questionadas para confirmar ou refutar a informacéo inferida pelo agente.

6.3. METODOLOGIA DA ANALISE DE DIALOGOS

Vinte e quatro estudantes da sexta série de uma escola suburbana do ensino
fundamental nos EUA (Pittsburgh, Pensilvania) participaram desse estudo. Por causa de
um dos estudantes nao ter participado na interface de bate-papo durante os dois dias de
laboratério, a amostra foi reduzida para vinte e trés estudantes. Mas, o parceiro do
estudante excluido foi considerado para a analise do protocolo, porque ele interagiu com
a interface de bate-papo expressando seu pensamento sobre a solucdo do problema e

sobre o comportamento do seu colega.

O estudo foi um experimento controlado em um ambiente genuino de

aprendizagem, envolvendo material de aprendizagem auténtico. Um pequeno manual de
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treinamento colaborativo também foi fornecido com a intencdo de ensinar os estudantes
sobre bons didlogos de colaboracdo. Cada estudante usou um programa de tutoria em
matematica cobrindo problemas sobre fracdo, adi¢do, subtracdo e divisdo (Kumar, Rosé,
Wang, Joshi, & Robinson, 2007) em pares colaborativos mediado pelo TuTalk. TuTalk
(Jordan, Hall, Ringenberg, Cui, & Rosé, 2007) (Figura 6-5) é uma interface colaborativa de
solucdo de problemas que incluem dois painéis on-line: um bate-papo e uma interface
colaborativa para a solucdo do problema (CTAT) (Aleven, Sewall, McLaren, & Koedinger,

2006).

£ Student Interface

Student:

Mark and Paige are running for student council president. Mark
received 1/2 of the votes. Paige recived 1/10 of the votes. What
additional fraction of the votes did Mark receive?

The least common denominator s 10 v

1

2

1

1

0
Simplify?
Oes

OnNo

Figura 6-5. Interface da solu¢io do problema (Gweon, Rosé, Albright, & Cui, 2007).

Os estudantes trabalharam com seus computadores do laboratério da escola em
pares usando o TuTalk, de tal forma que todos os esforc¢os colaborativos expressados para
resolver os problemas pudessem ser armazenados por meio de seus didlogos de bate-
papo e pelas contribuicdes da solucdo do problema para serem analisados
posteriormente. O arranjo do laboratério foi tal que os estudantes ndo puderam falar
facilmente com seus pares. O propédsito desse arranjo foi incentivar os estudantes a usar

somente a interface do TuTalk para comunicar um com os outros.

Cada estudante fez pré-testes e pds-testes aproximadamente isomorficos
abrangendo o conhecimento do material coberto pelo tutor, durante um periodo de 30
minutos. Os testes foram tomados individualmente em dias separados de uso do tutor. Os

estudantes colaboraram em aprendizagem de fracées com o TuTalk dentro de duas
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sessoes de laboratorio, cada uma durando 45 minutos. Esse estudo permitiu investigar os
ganhos de conhecimento dos estudantes baseado em pré e poés-testes e analisar o

comportamento da aprendizagem individual e colaborativa dos estudantes.

As estatisticas foram feitas comparando os ganhos de conhecimento dos
estudantes, ou seja, a diferenca entre os pré e pds-testes, e o nimero de sentencas
rotuladas a cada categoria do esquema de codigo relativas ao niimero total de sentengas
de cada estudante em seus didlogos com seus parceiros. Foram entdo computadas a
correlacdo entre os ganhos de conhecimento entre os pré e pds-testes e cada categoria do
esquema de codigo, sendo estes resultados utilizados para obter o teste t pareado entre os
ganhos de conhecimento dos pré e pos-testes e, posteriormente, a significancia estatistica

p, baseada nos valores obtidos anteriormente.

6.3.1.ESTUDO DE CASO: CONFLITO SOCIAL EM CSCL

6.3.1.1. Introducao

Estudos da década de 70 mostraram que interacio e conflito promovem
desenvolvimento cognitivo (Waghorn & Sullivan, 1970; Rosenthal & Zimmerman, 1972;
Silverman & Geiringer, 1973; Miller & Brownell, 1975; Murray, Ames & Botvin, 1977), e
fizeram distin¢des entre conflito e conteddo (Ames & Murray, 1982), que sdo consistente
com as discussoes de Piaget’s (1977) sobre o processo de equilibrio. Piaget afirmava que
uma das fontes de progresso no desenvolvimento do conhecimento é encontrada no
desequilibrio que forga o sujeito a procurar novos equilibrios por meio da assimilagado e
acomodacdo. Ames et al. (Ames & Murray, 1982) argumentou que um componente critico
do processo de equilibrio podia ser simplesmente o conflito entre as crencas dos
estudantes, ndo importando o contetido dessas crencas. Qutras investigacdes argumentam
que a aprendizagem cognitiva pode emergir do processo de colabora¢do, quando os

estudantes engajam mutuamente para co-construir um conhecimento concordado
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(Dillenbourg, Baker, Blaye, & 0'Malley, 1996) (Nastasi & Clements, 1992) (Roschelle &
Teasley, 1995).

Moshman e Geil (Moshman & Geil, 1998) (Kruger, 1993) questionaram se a
mudanca cognitiva na interacao dos pares é um processo de conflito ou um processo de
cooperacdo. Essas pesquisas argumentaram que essa distin¢do é uma falsa dicotomia. Na
interpretacdo dos seus resultados de aprendizagem colaborativa, conflito cognitivo
produtivo sé acontece dentro de um contexto cooperativo, e ndo via competicdo ou
conflito social. Em outras palavras, conflito cognitivo produtivo ndo emerge de estudantes
argumentando em favor de seus proprios pontos de vista, mas da co-construgdo de uma

solucao compartilhada.

Porém, evidéncia que o conflito cognitivo ndo ocorre somente na pura colaboracio
e no processo baseado no consenso, decorre dos resultados de Arsenio e Lover (Arsenio &
Lover, 1997) e Shantz (Shantz, 1986). Essas pesquisas encontraram que o conflito de
idéias traz problemas nas relagdes sociais por causa da agressividade. Howe (Howe &
McWilliam, 2006) sugeriu uma divisdo entre conflito que envolve diadlogo transactivo
(Berkowitz & Gibbs, 1983) e conflito que envolve agressao. Esses estudos argumentam
que esses dois conflitos ocorrem em grupos distintos dependendo da idade e do

temperamento.

Todos esses trabalhos foram conduzidos em condicdes face a face. Neste trabalho,
a infra-estrutura foi montada de forma que os estudantes ndo pudessem ver uns aos

outros. As identidades dos estudantes foram ocultadas, produzindo um CSCL anénimo.

Dessa forma, surge a questdo: sera que o conflito cognitivo produtivo e a
aprendizagem que dele emerge ocorrem somente quando os estudantes demonstram
comportamento colaborativo? Ou poderia também ocorrer mesmo quando o conflito
cognitivo leva a um conflito social? Para investigar essas questoes, consideramos a relacao
entre aprendizagem e diferentes comportamentos que estudantes demonstram em
situacdes de aprendizagem colaborativa, focando em um comportamento altamente

indicativo de conflito social: os insultos (O'Sullivan & Flanagin, 2003).

A hipotese é que conflito cognitivo produz conflitos interpessoais, demonstrados
pelos insultos, que podem levar a obstrucdo dos ganhos de aprendizagem, ou pelo

contrario, os insultos ndo devem impedir os ganhos de aprendizagem. Para estudar esse
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proposito, codificamos comportamentos dos estudantes nos dados de um CSCL, com o
intuito de explorar como esses comportamentos impactam a aprendizagem dos

estudantes.

6.3.1.2. Esquema de codigo

O esquema de cddigo deste estudo de caso segue as mesmas defini¢des do
esquema de cddigo apresentado no capitulo anterior. O sumario de Youniss e Damon
(Youniss & Damon, 1992) sobre a visao de Piaget em socializacdo considera as relacdes de
cooperacdo como individuos sendo livres para concordar e discordar um com o outro. A
discordancia pode levar a perturbagdes no sistema cognitivo do individuo por meio do
conflito de idéias. O conflito de idéias pode acontecer por meio da negociacdo das crencgas
dos estudantes como, por exemplo, as falhas de concepc¢do - o estudante pode perceber
uma falha de concepg¢do no pensamento de seu parceiro e discordar expressando esse
desacordo. Quando o estudante expressa sua discordancia, ele estd argumentando em

favor de seu proprio ponto de vista, em um contexto competitivo.

Para expressar o conflito cognitivo entre os estudantes em um contexto
competitivo, nds criamos uma categoria baseada na discordancia dos estudantes causada
pela sua falha na concepgdo. Para evidenciar um contexto cooperativo, nés criamos a
categoria informar crenga. O ato de informar crengca acontece quando os estudantes
informam um conceito para seus parceiros qualificando uma tentativa de co-construir

uma solucdo de consenso entre eles, mas sem conflito de idéias.
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Tabela 6-1. Descricdo das categorias cognitivas.

Contexto | Categoria Descricao
B Informar 0 emissor informa a solucdo do problema para seu
Cooperagao )
Crenga parceiro.
_ 0 emissor aborda a solucdo de seu parceiro para o
__ | Discordar do )

Competicdo _ problema expressando uma sentenca negativa e

Conceito ) - _ _ _
identificando o conceito que o emissor € contrario.

Na Tabela 6-1, foram definidas duas categorias cognitivas para refletir a

cooperacgdo sem conflito de idéias e a competicdo com conflito de idéias.

Uma falha na concepg¢do do parceiro é uma crencga incorreta para o emissor. Por

exemplo, o estudante 2a disse i dont think thats the common denominator. O ato de

discordar do conceito deve evidenciar o conflito de idéias entre os pares.

O ato de informar crenga é uma intencdo de um estudante para tentar colaborar

com seu parceiro provendo uma ajuda cognitiva. Por exemplo, o estudante 13a disse the

common denominator is 54. O ato de informar crenca deve evidenciar a tentativa de

cooperag¢do cognitiva entre os pares.

Tabela 6-2. Descricdo dos atos sociais.

0 emissor oferece para fazer algo 0 estudante 2b
prover
para seu parceiro sem ter sido Eu faco isso. disse i do the
ajuda
solicitado para isso. botttom now
0 emissor insulta seu parceiro Vocé é “palavra
O estudante 14b
insultar | xingando-o com palavras obscenas ou obscena ou
disse you loser
ofensivas. ofensiva”!

Os atos prover ajuda e insultar sdo categorias sociais (Tabela 6-2).
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O ato de prover ajuda deve refletir a cooperacgdo social dos pares. O ato de prover
ajuda acontece em um contexto cooperativo, os estudantes oferecem para fazer algo sem

a necessidade de serem requisitado para isso.

O ato de insultar deve refletir o conflito social do didlogo. O ato de insultar
acontece em um contexto competitivo, quando os estudantes tentam impor seus proprios

pontos de vista pela ofensa.

Um conjunto de quatro categorias desse trabalho foi calculado o kappa para
avaliacdo da concordancia humana, o qual foi 0.80. O autor da tese codificou 225
sentencas do protocolo de didlogo para quatro categorias. Um especialista em codificacao
(Baker & de Carvalho, 2008) também codificou 0 mesmo conjunto e as mesmas quatro
categorias para a avaliacdo. Posteriormente, a andlise do protocolo foi baseada nas

sentencas codificadas pelo autor da tese.

6.3.1.3. Resultados

As medidas foram a comparagdo entre os ganhos de aprendizagem, computados
pelo teste t pareado entre pré e pos-testes, e os nimeros das sentencas relacionadas com

cada categoria do esquema de cddigo encontrado no discurso do dialogo.

Para estes calculos, inicialmente foi calculado o coeficiente de correlacdo r que
mede a correlacdo estatistica entre os valores reais (pré e pos-testes) e os valores
presumidos (os atos de cooperacdo). Para o coeficiente de correlacdo, quanto maior o
numero melhor o modelo, com o 1 significando uma estatistica de correlacio perfeita e o
zero significando que ndo existe correlacio nenhuma. Baseado no coeficiente de
correlacdo foi calculado o teste t pareado para se fazer a comparagao entre as amostras de
valores reais e presumidos. O teste t pareado calcula a variacdo destes dados através do
desvio padrao. Para verificar a significincia dos resultados, o valor p foi utilizado como a
probabilidade de se obter um resultado confidvel, de forma que a distribuicdo da hipotese

nula seja uniforme no intervalo [0,1].
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Na primeira linha da Tabela 6-3, pode-se observar os resultados dos atos
cooperativos que foram definidos sem conflitos sociais e cognitivos: informar crenga e

prover ajuda.

Para o ato de informar crengca ndo houve associagdo com maior ganho de
aprendizagem. Pode-se concluir, que o ato de informar crenga ndo pdde evidenciar um
comportamento de cooperagdo cognitiva entre os estudantes com maiores ganhos de

aprendizagem comparado com os didlogos dos outros estudantes.

O ato de prover ajuda também ndo foi associado com os maiores ganhos de
aprendizagem. Esse resultado ndo pbéde evidenciar um comportamento de cooperagio

social entre os estudantes que tiveram maiores ganhos de aprendizagem.

Na segunda linha, pode-se observar os resultados dos atos de conflito competitivo:

discordar do conceito e insultar.

Discordar do conceito do outro estudante esta significativamente associado com os
maiores ganhos de aprendizagem, r=0.53, t(23)=2.93, p=0.008, para um t-teste pareado. O
ato do desacordo do conceito tem a intencdo de desequilibrar o raciocinio dos pares pelo
conflito de idéias. O discordar do conceito é um ato competitivo, porque o emissor esta
divergindo do receptor sem o receptor concordar que a solucdo do problema esta errada,

pelo menos até entdo.

Surpreendentemente, insultar o outro estudante esta significativamente associado
com os maiores ganhos de aprendizagem, r=0.70, t(23)=4.53, p=0,00018, para um t-teste
pareado. Essa categoria reflete o conflito interpessoal entre os estudantes. O resultado
mostrou que os estudantes tém maiores ganhos de aprendizagem em um contexto
competitivo, independentemente se eles estdo ou ndo cooperando, porque nio podem ser
constatadas evidéncias de comportamento cooperativo para os maiores ganhos de
aprendizagem. Foi possivel encontrar evidéncias do conflito de idéias pelo ato discordar
do conceito, mas também em um comportamento competitivo. Em conseqiiéncia, foi
encontrada uma relacdo entre conflito cognitivo e conflito social. De acordo com a
hipétese levantada, conclui-se que os insultos ndo foram um impedimento para os ganhos

de aprendizagem do estudante.
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O sumario da analise do didlogo baseado no esquema de cédigo esta descrito na

Tabela 6-3.

Tabela 6-3. Conflitos sociais e cognitivos. Resultados estatisticamente significativos
(p<.05) em negrito.

Contexto Categoria Cognitiva Categoria Social
informar
Cooperacao 0.75 0.9 prover ajuda
crenga

discordar do
Competicao 0.008 0.0001 insultar
conceito

Observa-se na tabela 6-3 que discordar do conceito e insultar tiveram resultados
estatisticamente significativos, sendo o valor de p menor que 0.05. Ou seja, de acordo com
os calculos estatisticos, esses atos de fala tiveram uma variacdo do desvio padrido e
distribuicdo uniforme com os resultados dos pré e pos-testes dos estudantes, garantindo

um resultado confidvel para a analise das categorias.

6.3.1.4. Discussao

O resultado do insulto indica que os ganhos de aprendizagem estdo positivamente
relacionados ao comportamento agressivo dos estudantes. Arsenio e Lover (1997) e
Shantz (1986) encontraram que o conflito de idéias traz comportamento agressivo e
conseqiientemente problemas de relacdes sociais para os estudantes, como atitudes
negativas perante um ao outro. Porém, como foi enfatizado anteriormente, esses
resultados foram conduzidos em situacdo face a face, e, neste caso, foi utilizado um
ambiente CSCL andnimo. Serd que essa diferenca na infra-estrutura e metodologia pode
influenciar o comportamento dos estudantes? Uma hipétese é que os estudantes sentem-
se mais tolerantes a insultar um ao outro em uma condicdo andénima apoiada por

computador, talvez por poderem preservar suas identidades (O’Sullivan and Flanagin,
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2003). Os trabalhos de Moshman e Geil (1998) e Kruger (1993) também foram
conduzidos de modo face a face e em seus resultados os conflitos cognitivos aconteceram
dentro de um contexto cooperativo. Neste estudo, porém, o conflito cognitivo surge em
conflitos interpessoais. Os experimentos de Howe (2006) que distingue entre conflitos
que envolvem transactivo (Berkowitz and Gibbs, 1983) de conflitos que envolvem
agressdo também foram conduzidos face a face. Neste experimento apoiado por
computador e de acordo com as analises, pode-se concluir que essas distin¢des ndo foram
detectadas, ambos os conflitos podem ocorrer conjuntamente no didlogo de um mesmo

par de estudantes.

Apés a andlise dos didlogos, pode-se concluir que insultos estdo positivamente
associados com aprendizagem em ambientes CSCL. O ato de insultar é uma indicagao
potencial de que os pares estdo tendo conflitos interpessoais, potencialmente causados e
pela relacdo do conflito cognitivo de idéias, e conseqiientemente, os estudantes estdo

aprendendo o assunto.

A possibilidade de anonimato dentro do ambiente de estudo pode ter permitido
estudantes a insultar um ao outro sem custos interpessoais, eliminando um dos fatores
negativos associados com agressdo em ambientes colaborativos. De forma geral de uso de
tal sistema CSCL, esse anonimato pode permanecer no uso da internet embora ndo
permaneca em sala de aula. Porém, as atitudes negativas geradas pelos insultos podem
causar estudantes a abandonar o ambiente de aprendizagem (Reining et al., 1997). Por
exemplo, foram analisados também os estudantes que receberam insultos de outro
estudante, mas ndo foi possivel evidenciar associagdo com os maiores ganhos de
aprendizagem r=0.26, t(23)=1.26, p=0.21, para um t-teste pareado. Assim, pode ser
necessario desenvolver projetos que guiem estudantes em comentarios moderados aos
seus colegas, sem romper o conflito cognitivo que os insultos parecem estar associados.
Alternativamente, se insultar outro estudante produz prazer para o estudante que esta
insultando, o que pode aumentar o desejo de permanéncia (Suler et al., 1998), pode ser
factivel para um ambiente CSCL de excluir os insultos dos textos reais que o estudante
insultado recebe. Uma pesquisa posterior com o software que apdia CSCL pode

aperfeicoar a negociacdo dos insultos é presumivel.
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6.3.3.ESTUDO DE CASO: APRENDIZAGEM EMISSOR/RECEPTOR

6.3.3.1. Problematica do emissor/receptor

O propésito especifico da andlise do experimento foi de investigar os ganhos na
aprendizagem para cada funcido desempenhada pelos estudantes, seja de emissor ou de
receptor, durante os didlogos colaborativos. Para essa finalidade, foram criadas duas
categorias no esquema de codificacdo com duas fungdes diferentes. A categoria discordar
do conceito é realizada quando o emissor aborda a solugdo do problema que foi proposto
pelo receptor expressando uma sentenca negativa (contraria) a esse respeito e, ao mesmo
tempo, identificando esse conceito ao qual o emissor é contrario. A categoria contradicao
é quando o emissor aborda a solu¢do do problema proposto pelo receptor expressando
uma sentenga que identifica uma inconsisténcia légica no raciocinio da solu¢do proposta

pelo receptor.

Na discordancia do conceito, o emissor tenta reafirmar a ele mesmo as idéias que
ele tem em conflito com a solucdo do problema proposto pelo seu parceiro de
conversacdo, o receptor. Assim, de acordo com a teoria de Piaget, é identificavel o
desequilibrio (perturbag¢do no raciocinio devido ao conflito de idéias) no préprio emissor
da sentenca. Porém, essa categoria ndo garante o desequilibrio no raciocinio do receptor,
porque a Unica coisa que o receptor sabe é que o emissor ndo concordou com a sua
solucdo do problema. Assim, o receptor ainda ndo tem condi¢cdes de saber o porqué do
desacordo com seu raciocinio. Ou seja, ha uma divergéncia abstrata na mente do receptor,

mas essa divergéncia ainda ndo tem parametros de comparacio.

Na contradicdo, o emissor explica para o receptor o porqué do insucesso do
receptor na solucdo do problema. Nesse caso, o desequilibrio do raciocinio ocorre
somente no receptor. O receptor é forcado a procurar um novo equilibrio no seu
raciocinio por meio da assimilagdo e acomodacdo desses novos conceitos. O emissor ja
estava consciente sobre a inconsisténcia légica da solu¢do do problema do receptor, e por

esse motivo ndo ha um desequilibrio no raciocinio do emissor.
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Pelos motivos descritos acima, foi pressuposto que a categoria contradicao deva
ser significativamente percebida para os maiores ganhos de aprendizagem somente
quando a contradicdo é recebida pelo receptor. Mas, também foi pressuposto que a
categoria contradicdo ndo deva ser significativamente percebida para os maiores ganhos
de aprendizagem quando a contradicido é emitida pelo emissor. Outrossim, foi
pressuposto que a categoria discordar do conceito deva ser significativamente percebida
para os maiores ganhos de aprendizagem somente quando o emissor executa a
discordancia de raciocinio, mas também foi pressuposto que a categoria discordar do
conceito ndo deva ser significativamente percebida para os maiores ganhos de

aprendizagem quando o receptor recebe a discordancia do conceito.

Sob outro ponto de vista, pode-se contrastar as duas categorias com as abordagens
de colaboragio e competicdo. A categoria contradicdo é um ato de cooperacio
colaborativo, porque o emissor estd colaborando com o receptor por meio da explanagao
da inconsisténcia l6gica no seu raciocinio, a qual estd causando um insucesso na solugao
no problema. Outrossim, a categoria discordancia do conceito é um ato de cooperacio
competitivo, porque o emissor estd discordando do receptor sem ainda ter obtido a
concordancia do receptor com relagdo ao provavel erro em seu raciocinio, pelo menos até

entao.

6.3.3.2. Resultados

As medidas analisadas foram a comparacido entre os ganhos de aprendizagem dos
pré e pds-testes e os numeros das sentencas relacionadas com cada categoria do esquema

de cédigo encontrado no discurso do didlogo (Tabela 6-4).
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Tabela 6-4. Conflitos sociais e cognitivos. Resultados estatisticamente significativos
(p<.05) em negrito.

Colaboracao Competicao

E R Categoria | E R Categoria

0.8 | 0.01 | contradigdo | 0.008 | 0.2 discordar do
conceito

E - Emissor, R - Receptor

Observa-se na tabela 6-4 que discordar do conceito eicontradi¢do tiveram
resultados estatisticamente significativos, sendo o valor de p menor que 0.05. Ou seja, de
acordo com os calculos estatisticos, esses atos de fala tiveram uma variacdo do desvio
padrio e distribuicdo uniforme com os resultados dos pré e pos-testes dos estudantes,

garantindo um resultado confiavel para a analise das categorias.

Receber contradicdo de outro estudante estad significativamente associado com
maiores ganhos de aprendizagem, r=0.48, t(23)=2.55, p=0.01, para um t teste pareado.
Esse resultado evidencia que os estudantes que tiveram maiores ganhos de aprendizagem
receberam informa¢do mostrando uma inconsisténcia légica em seu raciocinio. A
categoria contradicdo tem a intencdo de desequilibrar o raciocinio dos pares
pressionando-os a procurar uma nova forma de equilibrio por meio da assimilacdo e
acomodacdo dos novos conceitos. Esse resultado é consistente com as teorias Piagetianas

da perturbacdo do raciocinio do parceiro com o conflito de idéias.

Discordar do conceito de outro estudante esta significativamente associado com
maiores ganhos de aprendizagem, r=0.53, t(23)=2.93, p=0.008, para um t teste pareado.
Como a categoria contradicdo, a categoria divergir raciocinio tem a inten¢do de

desequilibrar o raciocinio dos pares por meio do conflito de idéias.

6.3.3.3. Discussao
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Na analise dos resultados, observa-se que os alunos com mais baixo indice nos pré-
testes tiveram um maior ganho de conhecimento. O diagnoéstico foi feito por meio do pos-
teste, indicando que houve um maior nivelamento do conhecimento da turma ao final do
experimento. Esse resultado condiz com as teorias da zona de desenvolvimento proximal
de Vygostsky, referente a aprendizagem efetiva quando a instrucao estiver um pouco mais
avancada, se comparada com o nivel cognitivo do estudante analisado anteriormente ao

experimento.

No experimento, os estudantes foram pareados com um nivel de conhecimento do
assunto similar, de acordo com o professor do curso. Este fato, em consonancia com as
teorias Piagetianas, deve ter facilitado um maior nimero de conflito de idéias entre os

estudantes.

Pode-se observar um resultado superior do kappa se comparado com trabalhos
anteriores que utilizaram a ferramenta TagHelper como medida. Essa diferenca pode ser
explicada pela elaboracdo de categorias livres de contexto. Foram definidas categorias
livres de contexto como sendo as sentencas que sdo identificadas somente pelos seus
padroes de linguagem. As categorias sensiveis ao contexto sdo senten¢as que sua
categorizacdo depende do significado das sentencas precedentes. Nesse caso, as
categorias sensiveis ao contexto dependem da analise da seqtiéncia das sentencas. Este é
o caso, por exemplo, dos transacts (Joshi & Rosé, 2008), o significado das categorias foi

determinado considerando o significado das sentencgas anteriores.

H4 uma diferenca conceitual entre os estudos de resolucao de conflito moral
(Berkowitz & Gibbs, 1983) e estudos de fracdes em matematica. Para o dominio moral,
nao ha verdadeiro ou falso, mas opinides que sdo discutidas e aperfeicoadas. Nessas
discussoes, os parceiros sempre se referem ao que o colega disse anteriormente. Este fato

implica um maior nimero de categorias sensiveis ao contexto.

Os recursos aplicados no experimento demonstraram eficicia com categorias
livres de contexto, porém estas ferramentas ainda ndo estdo preparadas para lidar com

categorias sensiveis ao contexto (Rose, et al., 2008).

Dentro dessa mesma linha de pensamento, o modelo esta fundamentado nos atos
da fala de Austin. Porém, estes estudos mostraram algumas limita¢des dos atos da fala.

Por exemplo, sera que pode-se expressar com palavras todo o significado de algo
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envolvendo emog¢des, comportamentos, gestos e todo o seu contexto? Neste caso, pode-se
considerar a proépria fala como um meio limitado de comunicagdo? E se considerarmos
isso dentro das limitacdes que cada pessoa tem de se expressar, como cultura, ensino e
diferentes linguagens. E caso reduzirmos isso a uma sentenc¢a. Alguns estudos
evidenciaram aprendizagem em que os individuos sdo incapazes de expressar de onde

sequer surgiram as idéias (Schooler et al., 1993), como em um insight.

A despeito de estudos e indagacdes ainda sem respostas pudemos avaliar o
modelo utilizando somente as teorias e recursos tecnoldgicos disponiveis atualmente e
obtendo sucesso. E realmente notavel que os resultados tenham sido consistentes com a
teoria Piagetiana. As evidéncias delegaram confianca ao modelo para a construcio de

agentes da conversacdo em ambientes colaborativos de aprendizagem.

A conclusdo é que houve um refinamento no estudo dos dialogos colaborativos,
por meio da identificagio dos tipos de ajuda que podem beneficiar o ganho de
conhecimento para cada uma das funcoes dos parceiros de conversacdo, de emissor ou
receptor, nas suas tarefas colaborativas. Esse aprimoramento no estudo do ganho de
aprendizagem seguramente beneficiarda a analise de intervencdo em ambientes de

didlogos de aprendizagem colaborativos futuros.

6.4. DISCUSSAO DAS TEORIAS PIAGETIANAS SOBRE O0S
RESULTADOS

As teorias Piagetianas propdem que o processo chamado equilibrio acarreta a
revisdo em sistemas cognitivos. Equilibrio é um processo auto-regulatério que conduz um
ponto de equilibrio a outro ponto de equilibrio. A andlise do processo de equilibrio é
baseada na suposi¢do de que sistemas cognitivos funcionam via assimilacao-acomodacao.
Assimilacdo é um processo no qual um objeto ou evento é lembrado como um
componente do sistema cognitivo para dar significado. A acomodacdo resulta em uma
modificacdo momentanea de um componente do sistema cognitivo para ajustar as atuais
cincurstancias. O equilibrio é um processo dindmico no qual a tendéncia em reter formas

de interacdo e entedimento anteriores é contra-atacada pela tendéncia oposta do sistema
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cognitivo atual ter de ser modificado para se adaptar a novos significados. As teorias
Piagetianas notaram o pontencial das interagdes entre pares em causar perturbacdo nos
sistemas cognitivos dos estudantes, sendo relevante para aprendizagem colaborativa. Os
pares podem apresentar obsticulos ao objetivo intencionado do estudante e/ou aos
métodos para alcanga-lo. Assim, pela indicacdo de que a explanacdao de um estudante ndo
esta clara ou é insatisfatoria, os pares podem estimular o descobrimento de lacunas no

sistema cognitivo do estudante.

Doise et al. (Doise, Mugny, & Perret-Clermont, 1975) encontraram que estudantes
tiveram ganhos de aprendizagem como resultado da apresentacdo de uma solucdo que
contradizia as suas proprias solucdes, mesmo quando a contradi¢do ndo era a solucdo
correta. Interagir com outro estudante que ofereca uma solugdo conflitante leva a melhora
na aprendizagem porque a contradicdo fomenta a consideracdo de outras perspectivas

nas solucdes das tarefas.

Contradicdes e sua resolucdo social também foram estudadas por Ames e Murray
(Ames & Murray, 1982), em que informagdes incorretas e conflitantes as solu¢des dos

estudantes foram apresentadas resultando em ganho de conhecimento.

As teorias Piagetianas vém as mudangas cognitivas individuais e a cooperagao
social como dois lados da mesma moeda. Cada uma sendo um componente de um sistema
cognitivo maior e resultando de coordenacgdes e abstracdes de propriedades gerais de
acoes. Desta forma, os insultos sdo o indicativo de que houve conflito sociocognitivo com
ganhos de aprendizagem em concordancia com outros estudos sobre interacdo de pares
da literatura (Levin & Druyan, 1993) (Moshman & Geil, 1998), além dos ja citados

anteriormente.

0 que ¢ intrigante desta pesquisa é que surge a hipétese de que o insulto pode ser
a motivacao ou a conseqiiéncia para as mudangas do sistema cognitivo dos estudantes.
Desta forma, surge também outra hipétese, se os ganhos de conhecimento surgem apenas
em um contexto de cooperacdo ou se podem existir também em um contexto de
competicdo. Estas duas hipoteses ndo podem ser contempladas com os dados obtidos do
protocolo de didlogos analisado porque a metodologia do experimento utilizado foi

colaborativa e ndo competitiva.
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Os resultados obtidos fomentam a investigacdo desses aspectos competitivos em
outros contextos de didlogos entre os estudantes que permitam uma melhor afericiao das

hipoteses levantadas.
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CAPiTULO 7 - CONCLUSAO

7.1. DISCUSSAO SOBRE O CONTEXTO DO TRABALHO

avaliacdo da aprendizagem sempre foi desafiadora para a educagdo

independentemente se o ambiente é face a face ou computadorizado

devido a complexidade envolvendo todo o contexto de dominio a ser
analisado (por exemplo, as implicacdes didaticas, pedagdgicas, éticas, sociais, psicoldgicas
e, também neste caso, tecnolégicas). A avaliacdo tem sido adaptada as necessidades
sociais ao longo de sua histéria, primeiramente com o intuito de classificagdo dos
individuos e, posteriormente, agregando também, dentro de um processo de ensino-
aprendizagem, a avaliacdo diagnostica e continua. Esse processo de avaliagdo demanda
um grande esforgo por parte de seus responsaveis (professor, tutor) o que leva a uma
sobrecarga de trabalho, praticamente inviabilizando o procedimento como um todo. As
novas tecnologias de informacdo e comunicacdo com seu potencial de processamento
surgem como uma possivel solucdo para este problema. Mas, ao mesmo tempo trazem
novos desafios para seus usudrios. Surge agora uma nova interface entre professor (tutor)
e aluno com suas novas potencialidades e limitacdes, e, mais importante, suas diferencas.
De forma natural, o estudante passa a ser o usudrio central dos ambientes
computadorizados de ensino-aprendizagem, pois, agora, o aluno passa a ter controle
sobre sua interacdo com o ambiente. Esta delegacdo de responsabilidade e, de certa
forma, liberdade de acdo do estudante resulta em uma sintonia com as metodologias de
ensino construtivistas. O estudante constréi seu proprio conhecimento e ndo somente
exerce um papel de receptor dentro de um processo de transmissdo do conhecimento. As
novas tecnologias de informacdo e comunicacdo, como a internet, com seus novos
paradigmas de comunicacdo bidirecional ndo somente vém ao encontro, mas também dao

suporte a essas teorias didatico-pedagdgicas. Apesar da facilidade e naturalidade
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encontrada nas similaridades entre tecnologia e pedagogia, a nova interface traz uma
série de particularidades que abrange uma mudanca complexa no modelo tradicional de
ensino-aprendizagem. O professor (tutor) ndo tem mais a interagdo tradicional com
estudante que ajuda tanto na avaliagdo como gestos, visdo, sentimento, tom de voz,
expressao facial, comparacao com seus colegas, intuicdao. Por outro lado, a avaliacdo para
o aluno no ambiente automatizado é mais significativa do que a avaliagdo no ensino
tradicional. A maior autonomia que o ambiente oferece ao estudante requer feedback de
seu desempenho no curso, possibilitando, desta forma, um autocontrole do contetudo
assimilado e a ser contraido. Também necessita reflexao por parte do aluno agindo como

forca motivadora em seu desenvolvimento.

Dentro deste cendrio, uma potencial ajuda para solucionar os problemas
levantados acima é o ambiente colaborativo, onde os préprios estudantes passam a
avaliar espontaneamente um ao outro dentro de uma atmosfera de cooperacdo enquanto
tentam solucionar o problema proposto. Porém, o ambiente de aprendizagem
colaborativa ndo é tdo simples de usar e de se projetar. Devido aos longos anos de ensino
tradicional, os alunos ndo estdo preparados e ndo tém habilidades para facilitar a
colaboragdo com seus parceiros. Essa cultura de colaboragio deve ser transmitida para os
alunos de forma natural, fazendo com que o ambiente proporcione recursos que
conduzam os alunos a colaborarem uns com os outros. Projetar esses recursos é um
desafio da comunidade de informatica na educa¢do que pode envolver andlise textual,
classificacdo e estruturagdo do conhecimento e analises dos didlogos dos estudantes. Por
exemplo, os agentes necessitam monitorar e interpretar a conversacdo dos estudantes

para manter o didlogo produtivo.

As ferramentas mais comuns disponiveis atualmente para os ambientes
colaborativos automatizados de ensino-aprendizagem sdao foruns e bate-papos. Para
analisar o contetudo veiculado nessas ferramentas, sdo necessarias tecnologias capazes de
analisar textos, como, por exemplo, processamento de linguagem natural (PLN). A
composicao de texto é considerada uma forma util de avaliar a aprendizagem do aluno
por implicar na capacidade de lembrar, organizar e integrar idéias. Porém, os ambientes
principalmente de bate-papos tém suas peculiaridades como uma grande variedade de

expressoes utilizando jargoes e abreviacoes. Para esse tipo de ambiente, é necessario a
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utilizacdo de algoritmos que analisem ndo somente classes gramaticais, mas também
padroes de linguagens, viabilizando uma andlise de textos mais efetiva. Além da propria
analise da composicao de textos, estes ambientes constroem didlogos, envolvendo duas
ou mais pessoas. Para analisar essas conversas, surge a questdo da sequéncia do dialogo
que desencadeia uma linha de raciocinio para a solu¢ao do problema. Porém, no caso de
dois ou mais estudantes, ha necessidade de distinguir a fala de cada um deles e, por
exemplo, entender as intensdes de cada um. Um dialogo também ocasiona a necessidade
de uma avaliacdo interpessoal (social) e ndo somente cognitiva, para que se possa
considerar certos atos da fala como, por exemplo, coordenacdo do dialogo e
comportamento dos estudantes. Sob uma visdo educacional, para que o didlogo seja
produtivo, os estudantes devem ndo somente ter uma boa performance na solucao do

problema, mas eles também devem estar ganhando aprendizagem sobre o tema.

Este trabalho, portanto, situa-se no ambito da pesquisa por solugdes para
problemas no contexto da avaliacdo e acompanhamento de aprendizagem em ambientes

virtuais.

7.2. DISCUSSAO SOBRE 0S RESULTADOS

O trabalho apresentado nesta dissertacdo de tese teve por objetivo geral a
elaboracdo de um modelo de interacdo dialdgica sobre textos, focalizando uma
abordagem de avaliacdo formativa numa perspectiva construtivista para aprendizagem.
Tal modelo teve como base e ponto de partida a teoria dos jogos, servindo como uma
metafora para caracterizagdo do problema em questdo e se conectando com o modelo de

Harvard, servindo para suporte no processo de solugao.

O resultado dos trabalhos desenvolvidos nesta investigacdo culminou na
elaboracdo de um modelo de andlise de didlogos em um ambiente colaborativo de
aprendizagem apoiado por computador. As teorias Piagetianas fundamentaram
pedagogicamente o modelo de aprendizagem cooperativa. A teoria de agentes BDI (Belief-
Desire-Intention) proporcionou a modelagem das operagdes dos agentes e a formalizacdo

das ac¢des desses agentes pelos atos da fala de Austin.
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O resultado da andlise dos didlogos dos experimentos do trabalho vertical
apresentou um estudo singular sobre qual tipo de interacdo pode beneficiar o ganho de
aprendizagem para cada um dos papéis dos parceiros de conversagdo, emissor ou
receptor, quando engajados em suas tarefas de colaboragdo. Essa investigacdo teve o
propésito de avaliar a aprendizagem colaborativa apoiando os agentes pedagdgicos para
intervir nos didlogos quando necessario, mantendo a conversacdo em uma dire¢io

produtiva.

A andlise dos didlogos também constatou que o conflito cognitivo de idéias entre
os estudantes é benéfico para a aprendizagem, podendo potencialmente ocorrer em um
contexto de conflito social ou cooperagdo, em concordancia com as teorias Piagetianas.
Foi encontrada uma conexdo positiva entre conflito social e aprendizagem, que sugere
que o conflito social pode ser mais positivo em ambientes de aprendizagem colaborativa
apoiada por computador do que muitos estudos contemporaneos sugerem.

Espera-se que, com a presente tese, tenha tido um avanco no estado da pesquisa
dentro do dominio da solugdo de problemas para avaliagio e acompanhamento da

aprendizagem do estudante em ambientes virtuais.

7.3. DISCUSSAO DA CONTRIBUICAO DA TESE

0 estudo bibliografico aqui realizado revelou pouco investimento em avaliagdo
formativa com a andlise textual de material produzido pelos estudantes. Neste sentido, a
investigacdo atuou neste campo de pesquisa com o desenvolvimento de um framework de
avaliacdo formativa e resolucdo de conflitos fundamentada em teorias construtivistas da
aprendizagem. Dentro desta perspectiva, um modelo de andlise de didlogos foi elaborado.
Alguns parametros desta investigacdo foram enfatizados na Tabela 7-1, apresentando um
resumo do diferencial desta pesquisa em comparacdo com outras similares do mesmo

género.



Tabela 7-1. Comparativo de Pesquisas sobre Modelos de Dialogos.
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(Prata, Baker, (Meier (Kumar,
N Costa, Rosé, , (Joshi & (Weinberge | (Erkens & |Rosé, Wang,
Parametros . Spada, & . : .
Comparativos Cui, & Rummel Rosé, r & Fischer, Janssen, Joshi, &
p Carvalho, 2007) ’ 2008) 2006) 2008) Robinson,
2009) 2007)
Confiabilidade
do Cédigo X X X X X X
Fundamentag¢io
em Teorias X X X X
Pedagogicas
Niveis de
Evolucdo dos X Script
Didlogos
Resultados X X
Dimensao Social
Resultados
Dimensao X X
Cognitiva
Integracdo da IA X

com o Modelo

Observa-se, que todos os trabalhos aqui relacionados foram testados e aprovados

quanto a confiabilidade do seu cddigo. O trabalho de Prata et al. (Prata, Baker, Costa, Rosé,

Cui, & Carvalho, 2009) apresenta uma fundamentacdo em teorias de aprendizagem

integrada ao modelo de andlise de didlogos capaz de proporcionar uma sustencao

pedagdgica aos resultados obtidos nos experimentos sobre ganhos de aprendizagem dos

estudantes. Nesta tese, ndo foram encontrados trabalhos que fizessem uma integragdo do

modelo de andlise de didlogos com inteligéncia artificial, neste caso, a formalizagdo dos

atos dos agentes. Weinberger e Fischer desenvolveram scripts para facilitar o didlogo dos

estudantes. Porém, a abordagem dessa tese permite analisar os niveis de evolugdo dos

didlogos sem restringir a conversacdo entre os estudantes, inferindo categorias no

esquema de codigo que ocorrem de forma procedural.




172

7.4. PERSPECTIVA DE TRABALHOS FUTUROS

Uma das hipoteses para trabalhos futuros é a estruturagdo dos didlogos em um
quadro de raciocinio como o criado nos trabalhos sobre resolucdo de conflitos. De tal
forma, que os estudantes possam acompanhar a evolucio de seus didlogos de forma visual
e organizada. Esta forma de representacdo do conhecimento pode proporcionar uma
visdo mais clara do conflito entre os estudantes, fomentando a discussdo e padronizando

os termos do tema em questao.

7

Outra oportunidade de investigacdo é o estudo da sequéncia do didlogo de tal
forma que o ambiente proporcione a andlise de sentencas sensiveis ao contexto. A
hipotese é que esse tipo de andlise possa aproximar o indice kappa entre humano e
computador do indice kappa entre humano-humano. Ou seja, que a semantica do dialogo

entre os estudantes possa ter uma interpretagio mais bem aprimorada.

No caso dos resultados obtidos na andlise dos experimentos, ainda é necessaria a
analise de outros experimentos que permitam ratificar os resultados obtidos ou trazer
novas explicagdes que possibilite de alguma forma uma melhor interpretacdo em
decorréncia. Uma hipétese é verificar se ha diferenca de resultados entre diferentes
culturas como, por exemplo, entre os estudantes americanos comparado com o0s
estudantes brasileiros. Este mesmo estudo considerando outros niveis de escolaridade
também seria um outro importante comparativo a ser revelado. Além disso, a preparacao
de um ambiente competitivo de aprendizagem do estudante, também faz jus a outro

experimento de investigacao.

0 modelo ainda pode ser estendido de tal forma que outras questdes como, por
exemplo, a motivacdo que pode estar envolvida com a aprendizagem dos estudantes

possa também ser avaliada.
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APENDICE

MODELO DE DIALOGO BASEADO NA LOGICA FORMAL (em inglés)

SEMANTIC COMPARATIVE OF THOUGHTS IN CSCL DIALOGUES
INTRODUCTION

In a CSCL dialogue, it is possible to identify implicit semantic comparisons of thoughts in
the student’s sentences without using linguistic resources, as grammatical analysis and
lexical semantics. The students’ thoughts always have a referred target that can be, for
example, his partner’s thought and the problem solving. The idea is to identify in the
sentences the semantic comparisons in the students’ thinking regarding the problem
solving. To accomplish this goal, we can define main entities (or classes) that perform
important roles to the problem solving process, especially for the helping act procedures.
For instance, we could identify three entities (or classes) enrolled in this course: the
speaker, the partner and the problem solving. As the speaker constantly performs the role
of the author of the sentence, the speaker’s thinking is always the primary reference to
the comparative’s ideas. In this case, there are two possible semantic comparative of
thoughts: speaker/partner or speaker/problem-solving. The speaker/partner relates the
speaker’s thinking with the partner’s thinking. The speaker/problem-solving relates the
speaker’s thinking with the problem solving. The problem-solving can be any student’s
idea that has as reference the problem solving. The sentences are codified as semantic
comparative of thoughts if they deal with only the problem solving. Hence, all the codified
sentences actually referred to the problem solving, the other ones are codified as no
comparative. The distinction if the sentences are speaker/problem-solving or
speaker/partner (when it occurs) is a matter of priority. The speaker/partner has priority

to be label when compared to the speaker/problem-solving.
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The grounded theories for the semantic comparatives of thoughts are introduced on the
basis of logical semantics concepts. While logical semantics studies relate natural
language with formal logical systems, in this approach we employ formal logical systems
to apply for the semantic comparatives of thoughts. This always made the distinction
between the linguistic views of comparatives, which apply in general to the studies of the
meanings of words (lexical semantics), from this study that aim to model the student’s

thoughts using a logical formalism.

SETS OF CONCEPTS

The purpose for the creation of these categories is to classify the students’ sentences in a
way that could provide information about their agreement, disagreement, questions,

doubts and propositions to the problem solving.

The categories created are borrowed from the formal logical systems and abstracted to
the CSCL dialogues context, the others categories are from the linguistic viewpoint (Table

1).

Table 1. The logical semantics categories to classify semantic comparatives of thoughts.
Entities/Classes Logical Relations Class Relations Utterance Modal
Speaker/problem- Reflexivity (spsl?) Identity (sps) Declarative Uncertainty

solving (SPS) Transitivity (sp) Inclusion (sp)(sps) Elicitation  Certainty

Speaker/partner  Symmetry (sp) Disjunction (sp)

Thought (SP)

Intersection (sp)

Union (sp)

121t can be observed that the categafjexivityis exclusively to the claspeaker/problem-solvingps). Insofar,
there are other categories that are exclusivetptoe classes.
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The first sets of concepts defined to classify the semantic comparatives of thoughts
borrowed from logic are the relations between individual entities. The logical properties

of such relations can be grouped under three headings: transitivity, symmetry, and

reflexivity.

Transitivity

The transitivity relation is one such that if A is related in this specific way to B and B to C,
then it follows inescapably that A stands in the relation to C. Suppose A and C are
students!3, and B is the problem solving, and the relationl4 is “Ok”. If A says to C as
“Problem Solving is X", and then C answers A as “Ok”. Then, for instance, it is necessarily
that A and C believe B (Problem Solving is X). The transitivity involves the partner’s
thought.

Symmetry

The symmetry relation is one such that if A stands in a particular relation to B, then B
necessarily stands in that same relation to A. Suppose A and B are students and A says
“Problem Solving is X” to B, and B answers “I know” to A. Thus, it is necessarily that A and B

already believe that “Problem Solving is X”. In this case, there is no gain of belief.

Reflexivity

The reflexivity property is the relation that something necessarily stands in that relation
to itself. Suppose 4 is a student and B the problem solving, if A says “Problem Solving is X,

then A is reflexive about the problem solving. It is a self-problem-solving.

3 For all the categories, when we refer to the sttidetually we are abstractly referring to the stits thought.
! Note that the relation is a sentence in the diatog
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The second sets of concepts defined are class relations. The class relations can be grouped

under five headings: identity, inclusion, disjunction, intersection and union.

Identity

The identity is when two classes A and B are said to be identical if everything that belongs
to A also belongs to B, and vice versa. The identity for the semantic comparatives thoughts

is when A is the student and B is the problem solving, and 4 says “Problem Solving is X”.

Inclusion

The inclusion is when, e.g., class A includes class B if everything that is a member of B is
also a member of A, but not vice versa. For the semantic comparatives of thoughts,
suppose A and B are students, then A says “Problem Solving is X’ related to B’s thought.
Thus, A attempts to include in B a belief about the problem solving, but it is not
necessarily that B had accepted the belief of A. The inclusion is a speaker’s proposition to

the problem solving.

Disjunction

The disjunction is when class A has no member of class B and vice versa. The disjunction
happens when a speaker does not agree with his partner about the problem solving. For
example, suppose A and B are students. Then A says “I don’t believe that Problem Solving is

X" to B. Thus, there is a disjunction between A and B.

Intersection
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The intersection is when classes A and B have some members in common. Suppose A and
B are students and then A says “Problem Solving is X" to B, and then B says “I know” to A.
Thus, there is no additional information, B already knows about the problem solving as

much as A knows about it.

Union

The union is when the combined set o members belonging to either of two classes is called
the union of the two classes. Suppose A and B are students, then A says “Problem Solving is
X” to B, and then B says “Ok, I understand now” to A. Thus, there is a gain of belief to

partner.

The third sets of concepts defined are utterance meanings. The utterance meanings can be

grouped under two headings: declaratives and elicitation.

Elicitation

Elicitations thoughts do not have truth values, but they have propositional content. These

thoughts evoke the partner to react to the phenomena.

Declaratives

The thoughts that are not elicitation ones are considered as declaratives. The declarative’s

thought could be a proposition.
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The fourth sets of concepts defined are modality. The modality can be grouped under

three headings: certainty and uncertainty.

Uncertainty

Modal thoughts are those which signal a particular attitude on the part of the student to
the situation described. So, for instance, in “It’s probably the multiplication” the student

demonstrates a degree of uncertainty in his thought about the problem solving.

Certainty

The thoughts without modal uncertainty ideas are considered as certainty.

MERGED CATEGORIES

Students Shared Belief$
A 3
Disjunction
Speaker/partner Inclusion Studeints $|Shared ) Speaker/problem-
Thought _ Working Memory  |eldentity solving
Union __:::::::‘____'
A [__Intersection * A

Dialogue Protocols

Figure 1. Students’ shared belief process for thesdogical relations.
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The logical relation and the class relation are merged to define new categories:
Reflexivity-identity is the students’ own thought to the problem solving.
Reflexivity-inclusion is the students’ own proposition thought to the problem solving.

Symmetry-intersection is an agreement between the students’ thoughts without gain of

belief.

Transitivity-union is an agreement between the students’ thoughts resulting in gain of

belief.
Transitivity-disjunction is a disagreement between the students’ thought.

Transitivity-inclusion is the speaker’s thought proposition that directly involves his

partner’s thought.

In accordance to Figure 1, the symmetry-intersection and transitivity-union are the unique

categories that the students share agreement about their beliefs.
CODING SCHEME

We have a total of 20 categories that could be identified by the combination first name
letter of each category: RD (Reflexivity-Identity), RI (Reflexivity-Inclusion), SI (Symmetry-
Intersection), TU (Transitivity-Union), TD (Transitivity-Disjunction), TI (Transitivity-
Inclusion), C (Certainty), U (Uncertainty), D (Declarative), and E (Elicitation). The

categories are:

- RIDU, RIEU, RIDC, RIEC, SIDU, SIEU, SIDC, SIEC, TUDU, TUEU, TUDC, TUEC, TDDU, TDEU,
TDDC, TDEC, TIDU, TIEU, TIDC, TIEC.

Name: Inform Opinion

Properties: Reflexivity, Inclusion, Declarative, Uncertainty

Thought Reference: Speaker/Problem-Solving
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Sketch form

[ think the problem solving is X.

Functional Definition

The speaker attempts to propose his own solution to the problem with a degree
of uncertainty. The proposition is exclusively from the speaker. The speaker’s problem

solving proposition does not consider his partner’s thought about it.

Context Sensitivity

Examples

Match Examples:

1. 48ithink

2. 1ithink it should be 48
3. Ithink

4. i'mnotsur

Fail Examples:

1. im confused*

* This example is not a match, because there is no implicit or explicit proposition

from the speaker.

Name: Inform Lack of Belief

Properties: Reflexivity, Identity, Declarative, Uncertainty

Thought Reference: Speaker/Problem-Solving

Functional Definition

The speaker express his own unknowing about the problem solving. There is no

proposition to the problem solving.

Sketch form

[ don’t know the problem solving.

Context free
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Examples

Match Examples:

1. idontknown whatitis
2. im confused

3. idontremb
4

. nothing works

Fail Examples:

1. Ithink*

* This example is not a match, because there is an implicit proposition (with

uncertainty) from the speaker to the problem solving.

Name: Inform Belief

Properties: Reflexivity, Inclusion, Declarative, Certainty

Thought Reference: Speaker/Problem-Solving

Functional Definition

The speaker attempts to propose his own solution to the problem with certainty.
The proposition is exclusively from the speaker. The speaker’s problem solving

proposition does not consider his partner’s thought about it.

Sketch form

The problem solving is X.

Context sensitivity.

Examples

Match Examples:
1. 4

2. 39236

3. thenumis 96
4

. the common denoimantor is 272
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Properties: Reflexivity, Identity, Declarative, Certainty

Thought Reference: Speaker/Problem-Solving

Functional Definition

The speaker makes his own comment or opinion about the problem solving.

There is no proposition to the problem solving.

Sketch form

This is happening with the problem solving.

Context sensitivity

Examples

Match Examples:
1. iknow why

2. thisis so easyyyyyyy

3. everytime i type in 60 its wrong

4. and when i click the hint it is the same each time

5. ididntlike that

6. this doesnt make any sense... he was at camp for a week so why doesnt 7 work
7. we had this one yesterday

8. this was our first one

9

. iremb now

10.i know whtaz i did wrong

Request Belief

Properties: Reflexivity, Identity, Elicitation, Certainty

Thought Reference: Speaker/Problem-Solving

Functional Definition

The speaker elicits the problem solving to his partner.
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Sketch form

What is the problem solving?

Context free.

Examples
Match Examples:
. what s ten divided by two?
. how many times does 42 go into 186
. what do we put on top of the fraction

1
2
3
4. what does of mean
5. what do we convert the fractions into john
6

. whats the mixed number

Request Clarify

Properties: Transitivity, Identity, Elicitation, Certainty

Thought Reference: Speaker/Partner’s Thought

Functional Definition

The speaker elicits his partner’s thought about problem solving. The speaker is

considering his partner’s thought about the problem solving.

Sketch form

What did you do with the problem solving?

Context Free.

Examples

Match Examples:
1. whatdo you divde
2. what operation do youdo

3. Why did you puta 1/2 mile

Inform Shared Belief
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Properties: Symmetry, Identity, Declarative, Certainty

Thought Reference: Speaker/Partner’s Thought

Functional Definition

The speaker and the partner’s thought are the same about the problem solving.

The speaker is considering his partner’s thought about the problem solving.

Sketch form

[ already know what you are saying about the problem solving.

Context sensitivity

Examples

Match Examples:

1. iknow same here
i know

never mind

i know that

A S A

me to

Inform Shared Lack of Belief

Properties: Symmetry, Identity, Declarative, Uncertainty

Thought Reference: Speaker/Partner’s Thought

Functional Definition

The speaker and the partner’s thought have the same lack about the problem

solving. The speaker is considering his partner’s thought about the problem solving.

Sketch form

[ also don’t know about the problem solving.

Context free.

Examples

2L Z Ll Z Ll Z 2Ll Z Ll Z 2l
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Match Examples:

1. me niether

Inform Shared Agreement

Properties: Transitivity, Union, Declarative, Certainty

Thought Reference: Speaker/Partner’s Thought

Functional Definition

The speaker and the partner agree about the problem solving. The speaker is

considering his partner’s thought about the problem solving.

Sketch form

[ agree with you.

Context free.

Examples

Match Examples:
ok
igotit

i agree

yes!!
sweet

nice!

0 N o 0o~ W DN PP
oQ
o
o
o
o
o
Q.
o
o

thank you

Inform Uncertainty Shared Agreement

Properties: Transitivity, Union, Declarative, Uncertainty

Thought Reference: Speaker/Partner’s Thought

Functional Definition

The speaker and the partner agree about the problem solving with a degree of
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uncertainty. The speaker is considering his partner’s thought about the problem solving.

Sketch form

[ think I agree with you.

Context Free.

Examples

Match Examples:
1. yeai GUESS your right
2. yeai tried that but that not it

Inform Disagreement

Properties: Transitivity, Disjunction, Declarative, Certainty

Thought Reference: Speaker/Partner’s Thought

Functional Definition

The speaker and the partner disagree about the problem solving. The speaker is

considering his partner’s thought about the problem solving.

Sketch form

I do not agree with you.

Context Free.

Examples

Match Examples:

1. no you need to find the common denominator firts?
2. no simplify

3. because you did the other fraction before we had the operation thing
4. 6 divided by 2 is NOT 2
5. nope
6. notreally
7

. we dont need it
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Inform Uncertainty Disagreement

Properties: Transitivity, Disjunction, Declarative, Uncertainty

Thought Reference: Speaker/Partner’s Thought

Functional Definition

The speaker disagrees with the partner about the problem solving with a degree
of uncertainty. The speaker is considering his partner’s thought about the problem

solving.

Sketch form

[ think I do not agree with you.

Context Free.

Examples

Match Examples:

1. idontthink thats the common denominator

Inform Uncertainty How-To Belief

Properties: Transitivity, Inclusion, Declarative, Uncertainty

Thought Reference: Speaker/Partner’s Thought

Functional Definition

The speaker proposes the problem solving based on his partner’s (or their)
thought with a degree of uncertainty. The speaker explains how his partner has to do to
solve the problem with a degree of uncertainty. The speaker is considering his partner’s

thought about the problem solving.

Sketch form
[ think you have to do it to the problem solving.

[ think we have to do it to the problem solving.

Context Free.
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Examples

Match Examples:
. I think we should multiply
. if memory serves me, i believe we have to find a common denominator?

. ithink you should reduce the 6/9 when you move it down to the next step

1
2
3
4. eh well i guess they want us to just use ten
5. you would break it into 3 parts

6

. it would be one

Fail Examples:

1. Ithinkis 48*

*This example is not a match because the speaker is not considering his partner’s

thought about the problem solving.

Command Belief

Properties: Transitivity, Inclusion, Declarative, Certainty

Thought Reference: Speaker/Partner’s Thought

Functional Definition

The speaker proposes the problem solving as an attempt to influence the
partner’s thought. The speaker explains to his partner how to solve the problem. The

speaker is considering his partner’s thought about the problem solving.

Sketch form

You have to do it to the problem solving.

Context Free.

Examples

Match Examples:
1. breakitinto three parts
2. soread the problem and put the given fractions into the top part

3. now just multiply across
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4. first!

Inform Belief Elicitation

Properties: Transitivity, Inclusion, Elicitation, Certainty

Thought Reference: Speaker/Partner’s Thought

Functional Definition

The speaker elicits the partner’s thought about the problem solving with the

intention to give clues.

Sketch form

What do you think the problem solving is?

Context free.

Examples

Match Examples:

1. what do you think the common denominator should be?
did you find a common denominator?

so 6 divided by 2 is

doest the den stay the same

a r DN

well it looks like you mutiplied 6 by 5 so i bet if you multiplied 5 by 5 you

would get the numerator

6. uuuuum first you have to find a common denominator, so what is a number
that both 2 and ten go into

7. you have to figure out what number to use as the common denominator, what

number should we use? i say 10, so what did i multiply that 2 by




CONCLUSION

The categories should identify the following student’s behaviors:

Propositions and questions to the problem solving;

Propositions and questions from the student speaker’s thought to his partner’s
thought;

Agreement between the students’ thoughts with and without gain of beliefs;
Disagreement between the students’ thoughts;

Certainty and uncertainty thoughts;

Thoughts that the students shared in common;
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