UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
DEPARTAMENTO DE INFORMATICA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM INFORMATICA

SABRINA SIQUEIRA PANCERI

APOIO COMPUTACIONAL PARA A MEDIAGCAO
PEDAGOGICA EM “DEBATE DE TESES”

VITORIA
2016



SABRINA SIQUEIRA PANCERI

APOIO COMPUTACIONAL PARA A MEDIAGCAO
PEDAGOGICA EM “DEBATE DE TESES”

Dissertacado apresentada ao Programa de
Pos-Graduacdo em Informatica do
Departamento  de Informatica  da
Universidade Federal do Espirito Santo,
como requisito parcial para obtencdo do
titulo de Mestre em Informatica, na area
de concentracdo de Informatica na
Educacao.

Orientador: Prof. Dr. Crediné Silva de
Menezes.

VITORIA
2016



Dados Internacionais de Catalogagéo-na-publicacao (CIP)
(Biblioteca Setorial Tecnologica,
Universidade Federal do Espirito Santo, ES, Brasil)

Panceri, Sabrina Siqueira, 1985-

P188a Apoio computacional para a mediagao pedagodgica em debate
de teses/ Sabrina Siqueira Panceri. — 2016.

113 f. @il

Orientador: Crediné Silva de Menezes.

Dissertacdo (Mestrado em Informatica) — Universidade
Federal do Espirito Santo, Centro Tecnoldgico.

1. Arquiteturas pedagogicas. 2. Agentes inteligentes (Software).
3. Recuperagao da informacgao. 4. Processamento de textos
(Computacao). I. Menezes, Crediné Silva de. Il. Universidade
Federal do Espirito Santo. Centro Tecnoldgico. Ill. Titulo

CDU: 004




SABRINA SIQUEIRA PANCERI

APOIO COMPUTACIONAL PARA A MEDIAGCAO
PEDAGOGICA EM “DEBATE DE TESES”

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pdés-Graduagdo em Informatica do
Departamento de Informatica da Universidade Federal do Espirito Santo, como
requisito parcial para obtencdo do titulo de Mestre em Informatica, na area de
concentracao de Informatica na Educacéo.

Aprovada em Vitoria-ES no dia 29 de abril de 2016.

COMISSAO EXAMINADORA

Prof. Dr. Crediné Silva de Menezes

Programa de Pd6s-Graduagao em Informatica — UFES
Faculdade de Educacdo — UFRGS

Orientador

Prof. Dr. Davidson Cury
Programa de Pd6s-Graduagao em Informatica — UFES

Prof. Dr. José Francisco de Magalhdes Netto
Programa de P6s-Graduagao em Informatica — UFAM



RESUMO

O advento da cultura digital trouxe novas possibilidades de interagdo e comunicagao
entre os usuarios, promovendo o aumento destas trocas e também o aumento dos
dados produzidos por elas. Seguindo essa nova perspectiva, as interagbes em
ambientes virtuais de ensino e aprendizagem sao registradas para possibilitar que o
professor possa (re)visitar os espagos e produgcbes de cada aluno buscando
informagdes para auxilia-los de diversas formas. As Arquiteturas Pedagdgicas
apresentam-se como uma possibilidade de organizagdo dessas interagdes, em
especial a Arquitetura Pedagdgica “Debate de Teses” que propde um fluxo de
interacoes, realizadas através da producido de textos, para apoiar a construgao de
conhecimento daqueles que dela participam. Contudo, analisar esse volume
expressivo de informagdes mostra-se como um desafio para o professor. Em vista
disso, realizou-se um levantamento das mediagbes pedagodgicas que podem ser
realizadas junto com a Arquitetura Pedagdgica “Debate de Teses”. Para facilitar a
aplicacao destas mediagdes, elaborou-se uma proposta de apoio computacional,
baseada numa arquitetura de sistemas multiagente, com a finalidade de apoiar o
professor na analise das informacdes produzidas nas interagdes propostas pela
Arquitetura Pedagodgica “Debate de Teses”, a fim de propiciar que as mediagbes
pedagogicas identificadas sejam praticadas. A validagéo da proposta ocorre com a
implementacao do protétipo computacional de parte da solucéo, e aplicacdo deste
prototipo a um caso real para coleta de dados. Os dados coletados foram analisados
e os resultados obtidos com essa analise apresentam evidéncias que a solugao
proposta fornece subsidios para melhorar o processo de mediagdo pedagogica junto

a Arquitetura Pedagdgica “Debate de Teses”.

Palavras-chaves. Mediagdo Pedagodgica em Ambientes Virtuais. Arquiteturas
Pedagogicas. Arquitetura Pedagogica “Debate de Teses”. Sistemas Multiagente.

Recuperacao de Informacdes em Textos.



ABSTRACT

The advent of digital culture has brought new possibilities of interaction and
communication between users, promoting the increase of these exchanges and also
the increase of the data produced by them. Following this new perspective,
interactions in virtual environments for teaching and learning are recorded to enable
the teacher to (re)visit the areas and productions of each student seeking information
to help them in various ways. Architectures Pedagogic present as a possibility of
organizing these interactions, especially Pedagogical Architecture "Debate of
Theses" which proposes a flow of interactions, performed by producing texts, to
support the construction of knowledge of those who participate. However, analyzing
this significant volume of information shows up as a challenge for the teacher. In
view of this, we carried out a survey of educational mediations that can be performed
along with the Pedagogical Architecture "Debate of Theses"”. To facilitate the
implementation of these mediations, we elaborated a proposal for computer support,
based on a multi-agent system architecture, in order to support the teacher in the
analysis of the information produced in the proposed interactions for Pedagogical
Architecture "Debate of Theses" in order to provide that the identified pedagogical
mediations are practiced. The validation of the proposal is to implement the
computational prototype of the solution, and application of this prototype to a real
case for data collection. The collected data were analyzed and the results obtained
from this analysis provide evidence that the proposed solution provides grants to
improve the process of pedagogical mediation with the Pedagogical Architecture

"Debate of Theses".

Keywords. Pedagogical Mediation in Virtual Environments. Architectures Pedagogic.
Pedagogical Architecture “Debate of Theses”. Multi-agent Systems. Recovery

Information in Texts.
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1 INTRODUGAO

Com o advento da cultura digital, novas possibilidades de interagdo tornaram-se
possiveis. Estas novas possibilidades trazem consigo a oportunidade de um novo
papel para o usuario, o de produtor de informacgdes. Essas produg¢des permeiam os

diversos ambientes virtuais com os quais convivemos.

Seguindo essa tendéncia, os ambientes virtuais utilizados na Educagao a Distancia
permitem o registro das interagdes realizadas entre os alunos em suas diversas
formas de comunicacdo e troca de informagdes pelo ambiente. Dentro dessa
realidade, o professor pode (re)visitar os espagos e produgbes de cada aluno

buscando informacdes para auxilia-los de diversas formas.

Essas novas possibilidades de interagdo entre alunos e professores apoiam o
advento de uma nova forma de “fazer a educacgdo”, onde os espacos fisicos e
tempos definidos das aulas sdo abandonados, dando espaco as comunicagoes
assincronas realizadas através de dispositivos de comunicacao diversos (celulares,

tablets, computadores, etc.) de qualquer lugar e em qualquer tempo.

Com o intuito de organizar as interagdes realizadas através dos ambientes virtuais
de apoio ao ensino para potencializar a construcdo de conhecimento dos alunos,
Carvalho, Nevado e Menezes (2007) elaboram o conceito de Arquiteturas
Pedagdgicas. Ao utilizar as arquiteturas pedagdgicas os alunos interagem seguindo
um fluxo de interagdes determinado, onde as interacbes podem ser realizadas
através da produgcdo de artefatos. Neste trabalho vamos discutir uma delas, a
Arquitetura Pedagdgica “Debate de Teses”, que sera apresentada com mais detalhes
no Capitulo 2. Apresenta-se como desafio para o professor monitorar e analisar o
grande volume de textos gerados durante as interacdes propostas pelas arquiteturas

pedagogicas.

Faz-se necessario a criagao de suporte computacional para facilitar a recuperacao
das informacdes contidas nestes textos. Textos, que se tratados corretamente,
podem fornecer informacgdes relevantes sobre os alunos como suas necessidades,
saberes e interesses, a fim de subsidiar que o professor possa definir novas

estratégias para melhorar o processo de ensino e aprendizagem.
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1.1 MOTIVACAO

As interacbes orientadas pela Arquitetura Pedagogica “Debate de Teses”
proporcionam uma ampla discussdao sobre temas estabelecidos através de
afirmacdes sobre um dominio do conhecimento. Na dindmica proposta por esta
arquitetura pedagogica, as interagdes entre os alunos sdo formalizadas com a
producao de textos. A tarefa do professor € monitorar o grande volume de textos que
sdo produzidos durante as interacdes, o que dificulta a pratica de mediagdes
pedagogicas. Diante deste cenario, este trabalho pretende colaborar com o
Professor em suas atividades de monitoramento e analise das interagdes, propondo
a criacao de suporte computacional especifico para estas atividades, a fim de
facilitar a analise do grande volume de textos que precisam ser lidos e organizados
para que o professor possa compreender como os alunos estdo construindo seus

conhecimentos e auxilia-los sempre que necessario.

1.2 JUSTIFICATIVA

Através da concepcéao de suporte computacional que facilite o processo de analise e
monitoramento das interagdes orientadas pela Arquitetura Pedagodgica “Debate de
Teses”, temos por intengdo minimizar os esforgos e o tempo gasto pelo professor na
pratica dessas atividades, possibilitando dessa forma que o professor empregue seu

tempo e esforgo na melhoria de mediag¢des pedagdgicas desenvolvidas em conjunto

1.3 OBJETIVO GERAL

Demonstrar como o uso do suporte computacional, concebido para monitorar e
analisar as interagdes realizadas em ambientes virtuais de ensino e aprendizagem,
pode minimizar o esforgo e o tempo dedicado pelo professor nestas atividades, e
assim favorecer a aplicacdo de mediagcbes pedagdgicas para melhorar o0 processo

de apoio ao ensino e a producado de conhecimento.
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1.3.1 Objetivos especificos

Identificar as mediagdes pedagdgicas que podem ser aplicadas em parceria

as arquiteturas pedagdgicas;
Verificar as atividades intrinsecas a cada mediagéo pedagdgica;

Elaborar uma solugcdo computacional para apoiar a pratica das mediacdes

pedagogicas identificadas.

1.4 HIPOTESES DE PESQUISA

A partir do objetivo geral e dos objetivos especificos, consideramos as seguintes

hipoteses para realizacado desta pesquisa:

O uso de suporte computacional para monitorar e analisar as interacdes
realizadas pelos alunos em ambientes virtuais mostra-se como uma boa

solucao para apoiar as atividades do professor neste tipo de ambiente;

A utilizacdo de suporte computacional viabiliza que o professor desenvolva

mediag¢des pedagogicas;

O processamento de textos baseado na sintaxe € suficiente para destacar
semelhancgas entre textos e com isso fornecer informagdes que facilitem o

emprego de mediagdes pedagdgicas em ambientes virtuais.

1.5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho se caracteriza como uma pesquisa exploratéria, composta pela
elaboracdo de uma solugdo computacional, a aplicacdo desta solugcdo a um caso

real, bem como a coleta e andlise dos resultados obtidos com o experimento.

Realizamos um estudo sobre a utilizagdo da Arquitetura Pedagdgica “Debate de
Teses” através de um sistema computacional desenvolvido para simula-la. Neste
estudo buscamos identificar quais mediacbes pedagdgicas poderiam ser aplicadas

em paralelo a arquitetura pedagdgica.
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Em sequéncia, elaboramos um modelo computacional para apoiar a pratica dessas
mediacdes, e implementamos um protétipo funcional do mesmo utilizando

tecnologias livres.

Por fim, realizamos um experimento para comprovar a viabilidade de nosso objetivo

de pesquisa.

1.6 ORGANIZAGAO DO TRABALHO

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: O Capitulo 2 apresenta a

caracterizacao do problema, descrevendo a parte inicial desta pesquisa.

No Capitulo 3 apresentamos o referencial tedrico computacional utilizado como base
para a construc¢ao da solugdo. Evidenciamos, no Capitulo 4, os trabalhos correlatos
a esta proposta, com destaque para as principais semelhancgas e diferengas entre os

trabalhos selecionados e a presente pesquisa.

Em sequéncia, no Capitulo 5 descrevemos com minucias a solugao elaborada. No
Capitulo 6 detalhamos o desenvolvimento do protétipo computacional da solucéo. E
no Capitulo 7 apresentamos a conduc¢ao do experimento de aplicacdo do protétipo a

um caso real para realizarmos a coleta e posterior analise dos dados obtidos.

Por fim, no Capitulo 8 estdo as conclusdes dessa pesquisa, ressaltando as
hipoteses confirmadas ou descartadas, os objetivos alcangados, as limitagdes do
projeto, bem como as produgdes cientificas frutos desta pesquisa e os trabalhos

futuros.
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2 CARACTERIZAGAO DO PROBLEMA

Apresentamos neste capitulo a descricdo do contexto do problema de pesquisa
identificado, primordiais para fundamentar o objetivo geral e justificativa de
pesquisas apresentadas no Capitulo 1. Na Secdo 2.1 apresentamos o0s conceitos
sobre as Arquiteturas Pedagogicas. Na Secgédo 2.2 descrevemos e detalhamos o
cerne do contexto de pesquisa, a Arquitetura Pedagdgica “Debate de Teses”. Através
da descrigdo das Mediagdes Pedagogicas, na Segao 2.3 evidenciamos a parte inicial

desta pesquisa. Por fim, na Sec¢ao 2.4 fazemos as consideracoes finais do capitulo.

2.1 ARQUITETURAS PEDAGOGICAS

As diversas formas de promover os processos de ensino e aprendizagem através do
uso de tecnologias digitais da informagao e comunicag¢ao, mais especificamente pelo
uso de computadores, caracterizam-se pela facilidade de acesso e aplicagao, por
permitir acesso de multiplos usuarios, por possuir ferramentas de autoria e por
fornecer suporte para construgdes coletivas, ou seja, por apoiar a elaboragdo de
ideias desenvolvidas de forma coletiva entre participantes de uma determinada
atividade pedagdgica. Assim sendo, estes ambientes podem ser vistos como
sistemas colaborativos que auxiliam na construcdo de conhecimento e que

potencializam o emprego de teorias de aprendizagem baseadas na interagao.

Considerando o cenario da Educacédo a Distancia que utiliza como aporte tedrico
para a aprendizagem teorias construtivistas baseadas na Epistemologia Genética
de Piaget (apud RAMOZZI-CHIAROTTINO, 1988), e que se caracterizam pelo uso
de tecnologias da informagdo e comunicacao para sua aplicagéo, Carvalho, Nevado

e Menezes (2007) apresentam o conceito de Arquiteturas Pedagogicas (AP).

As arquiteturas pedagogicas s&o, antes de tudo, estruturas de
aprendizagem realizadas a partir de confluéncias de diferentes
componentes: abordagem pedagégica, software educacional, internet,
inteligéncia artificial, Educagao a Distancia, concepgcao de tempo e
espaco. O carater destas arquiteturas pedagégicas € pensar a
aprendizagem como um trabalho artesanal, construido na vivéncia de
experiéncias e na demanda de agéo, interagdo e meta-reflexdo do sujeito
sobre os fatos, os objetos e 0 meio ambiente sécio-ecologico (CARVALHO;
NEVADO; MENEZES, 2007, p. 39, grifo nosso).
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Dessa forma, as AP apresentam-se como alternativas para a organizagdo das
interagdes realizadas em Ambientes Virtuais de Ensino e Aprendizagem (AVEA), a
partir de um fluxo de interagbes pré-determinadas e que tenham por objetivo apoiar
a construgdo de conhecimento dos individuos que dela participam, de forma
colaborativa e autbnoma, a partir das suas interagées com o meio virtual, com outros

individuos e com materiais diversos.

2.2 ARQUITETURA PEDAGOGICA “DEBATE DE TESES”

Elaborada de acordo com a Teoria Piagetiana (PIAGET, apud RAMOZZI-
CHIAROTTINO, 1988), na qual entende-se que a construcdo de conhecimento
requer que os sujeitos realizem interagdes que provoquem desequilibrios em seus
conhecimentos prévios, e que diante disso o individuo busque as informacdes
necessarias para entrar em equilibrio novamente, consolidando assim seu
conhecimento sobre um determinado assunto. A Arquitetura Pedagdgica “Debate de
Teses” (APDT) “[...] busca apoiar as aprendizagens, sistematizando interagdes que
favorecam/incentivem esses movimentos num processo de construgdo conjunta do
conhecimento” (NEVADO; MENEZES; VIEIRA JUNIOR, 2011, pagina 829).

A APDT foi concebida, no contexto da cultura digital, onde os sujeitos interagem de
forma assincrona e geograficamente distribuidos com a mediacdo de redes de
comunicacao e propde a construcdo de conhecimento dos participantes de forma
colaborativa através de suas interagdes orientadas. Seus elementos estruturantes
foram pensados de forma que o individuo contribua efetivamente com a construcao

de seu conhecimento.

O foco principal é que o individuo, partindo de seu conhecimento prévio, estenda e
aprofunde esses conhecimentos através das interacbes com outros individuos,
seguindo uma dinamica preestalecida. Nestas intera¢des, que sao feitas através da
producao de textos, os individuos expdem suas convicgdes a respeito de teses
(afirmacgdes) propostas pelo mediador (professor). Uma visdo geral sobre a APDT

com suas interagdes definidas como etapas, é apresentada pela Figura 1.
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Figura 1 - Visao geral da Arquitetura Pedagdgica “Debate de Teses”

Andlise de text Apresentagao
0D |runso [
m alunos iy
Vi Identificagéo Individuo
ediador das teses (Argumentador) Sintese do
Debate

Definigao
da Tese

_______________________________________________________________________________________________

| Etapas do Debate

v A

Tese Posicionamento e
Argumentagéo Inicial

Etapa 1 Etapa 2

&3

Individuo
(Revisor)

Revisao

Monitoramento e Réplica

intervengbes

Etapa 4

A | v

Calendario do Posicionamento e
debate i Argumentagao Final
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Fonte: Autoria Prépria

O Mediador (professor ou responsavel pelo debate), é o responsavel por analisar os
textos produzidos pelos individuos (alunos e demais participantes do debate), e
assim identificar uma afirmacdo que se destaque e que, de acordo com o
entendimento do mesmo, possibilite gerar duvidas e incertezas nos individuos
participantes do debate. Neste entendimento, uma Tese € uma afirmagdo sobre
qualquer assunto, sobre a qual se pode concordar ou discordar. O mediador, em
comum acordo com os participantes, define as Teses que serdo debatidas — Etapa 1
- € iniciam-se as interagdes realizadas pelos individuos. Apds a Etapa 1, o mediador
monitora e realiza mediagbes (intervengdes) pedagdgicas individuais ou coletivas,

considerando os pressupostos da APDT, até a sua finalizacao.

O Individuo, antes de iniciar sua participacdo no debate, elabora um texto com as
suas concepgoes iniciais gerais em relagdo ao tema do debate (Apresentagao
Inicial). A partir desse momento, na Etapa 2 — Posicionamento e Argumentacgao
Inicial — cada individuo, no papel de Argumentador, informa se concorda (“a favor”)
ou discorda (‘contra”) da tese proposta, e descreve de forma ldgica seus
argumentos, com base em seus conhecimentos prévios, para fundamentar seu

posicionamento.

Na Revisdo — Etapa 3 — o individuo deve analisar a consisténcia dos argumentos de
outros individuos, geralmente dois, tendo por base verificar se ha evidéncias que

sustentem as argumentag¢des apresentadas. Os participantes na etapa de revisao
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assume o papel de Revisor. Essa etapa caracteriza as primeiras interagcdes para
construcdo de conhecimento de cada individuo, uma vez que ao ter acesso as
argumentagdes dos seus revisados, o individuo depara-se com outras opiniées, ou
pontos de vistas diferenciados, ou explicacdes distintas sobre um mesmo ponto de
vista, ou mesmo opinides contrarias a sua e que foram fundamentadas de forma
l6gica e coerente. Isto pode contribuir para que o individuo coloque em duvida o seu

préprio posicionamento.

Na Etapa 4 — Réplica - o individuo, de volta ao seu papel de Argumentador, deve
responder aos questionamento e/ou criticas feitos por seus revisores. Nesta etapa, o
aluno tem acesso a novos pontos de vista e argumentos sobre a tese que foram
tecidos por seus revisores e que sado diretamente relacionados a sua argumentagéo
inicial.

Com esta sistematica, um individuo tem acesso a quatro produc¢des realizadas por
seus colegas de debate, duas no momento em que revisa as argumentacdes de
seus pares, outras duas quando analisa as revisdes feitas sobre a sua
argumentacdo. Estas duas Etapas, Etapa 3 e Etapa 4, formalizam a troca de

informacgdes e interagdes entre os individuos durante um debate.

Ao fim da Etapa 4, o individuo deve estar preparado para a reescrita de seu
posicionamento e argumentagdo, que € feito na Etapa 5 — Posicionamento e
Argumentacdo Final. Nesta ultima etapa, o individuo indica novamente seu
posicionamento sobre a tese e reescreve sua argumentagéo, levando em conta as

interagdes realizadas. As interagdes do debate terminam.

Com o objetivo de consolidar os novos conhecimentos adquiridos pelo individuo
durante o debate, este é convidado a produzir seu ultimo texto, a Sintese do Debate.
Neste texto ele descreve de forma clara e resumida seu processo de aprendizagem
e sua evolucdo em relacdo ao tema abordado pela tese, destacando pontos que

considere importantes.

Ha variagdes de conducédo da APDT onde pode ser desenvolvido um debate coletivo
e/ou podem ser sugeridas leituras complementares ao assunto, antes que se chegue

a Etapa 5.

As interagdes descritas ocorrem mediante a autoria de textos, e para que sejam
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aplicadas mediagbes pedagodgicas pertinentes a cada etapa, o mediador deve ler e
compreender todos os textos produzidos. Considerando a aplicacdo da APDT numa
turma com 10 (dez) individuos e seguindo as Etapas do Debate (Figura 1), para
cada tese proposta o professor (mediador) tera: 10 (dez) posicionamentos e
argumentacgdes iniciais, 20 (vinte) revisdes, 20 (vinte) réplicas, 10 (dez)
posicionamentos e argumentagdes finais. Um total de 60 (sessenta) textos para

analisar, compreender e identificar as caracteristicas intrinsecas a cada etapa.

A pratica da APDT é desejavel, contudo sua operacionalizagdo através de
ferramentas computacionais como wikis e féruns torna-se complexa e custosa para
o mediador. A vista disso, duas solugdes computacionais foram criadas para facilitar
sua aplicagdo (NEVADO; MENEZES; VIEIRA JUNIOR, 2011; FERNANDES JUNIOR;
MENEZES, 2015; FERNANDES JUNIOR, 2015). A seguir descremos tais suportes

computacionais.

2.2.1 Suporte computacional a Arquitetura Pedagogica “Debate de Teses”

Em Nevado, Menezes e Vieira Junior (2011), além do conceito da Arquitetura
Pedagogica Debate de Teses é apresentado um ambiente na web desenvolvido para
dar suporte a sua aplicacdo. Este ambiente foi concebido com base na arquitetura
cliente-servidor, e possui trés subambientes: Administrador, Moderador e
Participante (NEVADO; MENEZES; VIEIRA JUNIOR, 2011). Iremos nos referir a este

protétipo como Sistema “Debate de Teses™ (SDT).

Dentro do SDT todas as funcionalidades necessarias para criagdo de debates e
cadastramento de usuarios foram implementadas. Mais detalhes podem ser
verificados em (NEVADO; MENEZES; VIEIRA JUNIOR, 2011). Diante disso,
algumas restrigcdes foram aplicadas, como a definigdo padrao de dois revisores para
cada argumentador. Aspectos de coordenacéo e flexibilidade ndo sado explorados no
SDT.

Na Figura 2, apresentamos a parte de um debate feito com o SDT, onde conta a

Tese proposta, o Posicionamento Inicial, a Argumentacéo Inicial, as Revisdes, as

1 A versédo atualizada do protétipo pode ser acessada em http://www.pead.faced.ufrgs.br/sites
[cms/debate/ ou em http://lied.inf.ufes.br/debate2/. Acessos em 17 de fevereiro de 2016.
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Réplicas e Posicionamento Final.

Figura 2 - Visualizagdo de um Debate finalizado
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depende também do engajamento dos participantes
da atividade em questio.

Fonte: SISTEMA DEBATE DE TESES, 2016

No SDT a Fase de Posicionamento e Argumentacao Final foi dividida para facilitar a
leitura do mediador. E a fase Posicionamento e Argumentagao Final € representada

apenas como Posicionamento Final.

Encontramos outra implementacdo computacional da APDT em Fernandes Junior e
Menezes (2015). Essa nova implementagao tem como principal foco a coordenagao
e flexibilidade das atividades do debate. Os autores destacam que “[...] o esfor¢o de
coordenacgao nao é trivial para um professor sem auxilio de um software para mediar
os envolvidos [...]” (FERNANDES JUNIOR; MENEZES, 2015, p. 703). Diante disso,
a pesquisa explora formas de auxiliar na coordenacao de atividade como a escolha
da tese que sera debatida e o emparceiramento de revisores, com maior enfoque

para a segunda.

Fernandes Junior e Menezes (2015) propdem quatro formas de realizar o

emparceiramento de revisores, sendo:

1. Distribuicdo Aleatéria: N&o sao considerados critérios para realizar a
distribuicdo, apenas € considerado que todos a todos os alunos sejam

atribuidos revisores.

2. Distribuicdo Aleatdria evitando pares idénticos: Igual a Distribuicao Aleatéria
acrescida de uma regra para evitar que o participante A seja definido como
revisor do participante B, e o participante B seja definido como revisor do

participante A.
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3. Distribuicdo que evita a formacédo de subgrupos de revisores: Segue as
distribuicdes anteriores acrescentando como nova regra a verificagcdo de
formagdo de subgrupos. Como exemplo, temos os participantes A, B e C,
relacionados como: A revisa B e C, B revisa A e C, C revisa B e A. Essa

distribuicao tem como premissa evitar que isso aconteca.

4. Distribuicdo com base na qualidade de argumentagéo: A distribuicdo é
realizada a partir de uma nota, entre zero e dez, atribuida pelo professor a
cada argumentacgéao inicial produzida pelos alunos. Sendo possivel definir,

com base nas notas, os parametros para a distribuicao.

A vista disso, Fernandes Junior (2015) apresenta a arquitetura geral da solugdo
proposta (Figura 3). A solugdo computacional € composta por quatro mddulos:
Principal, Banco de Teses, Emparceiramento de Revisores e Mensagens. Os
mddulos sdo compostos por funcionalidades que garantem a configuragédo das teses
para posterior selecédo, configuragdo do debate, cadastramento de participantes,
troca de mensagens entre professor e participantes e opgdes para definicdo de
revisores. Também destacamos a flexibilidade na definicdo de fases de interacao,
uma vez que a solugao possibilita a configuragdo de varias fases de réplica (réplica,
tréplica, ..., néplica) (FERNANDES JUNIOR, 2015).

Figura 3 - Arquitetura geral da solug&o proposta por Fernandes Junior
]
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[
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Alertar
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Fonte: FERNANDES JUNIOR, 2015.

As duas solugbes computacionais apresentadas facilitam a aplicacdo da APDT

organizando as interagdes e armazenando-as, possibilitando que o professor acesse
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as produgdes realizadas a qualquer tempo. Essa garantia de acesso viabiliza que
novas orientagées e novas abordagens sobre um tema ja discutido em um debate
sejam trabalhadas com os alunos. Assim, o professor podera aprofundar as

discussoes e tratar tdpicos inexplorados.

Além disso, a utilizacdo da APDT remete ao professor a possibilidade de realizar
mediagdes pedagogicas pontuais ou coletivas junto aos participantes, ao final ou
durante a realizacdo de cada uma das etapas do debate. Contudo, a pratica dessas
mediacdes sdo custosas em relagdo a tempo e quantidade de acdes que devem ser

realizadas para sua aplicacao.

2.3 MEDIACAO PEDAGOGICA

Durante o estudo realizado sobre a Arquitetura Pedagdgica “Debate de Teses”,
identificamos as necessidades e/ou possibilidades para a realizacdo de mediagdes
pedagogicas. Diante disso, nesta sec¢do apresentamos o levantamento das
situagdes que podem gerar mediagbes pedagogicas. As mediagdes listadas tém
como objetivos: analisar, compreender e fornecer feedback para os individuos, e séo
realizadas pelo professor (mediador) visando auxiliar no processo de constru¢ao de

conhecimento dos individuos que participam da APDT.

Segundo Pérez e Castilho (1999),

‘A mediagdo pedagdgica busca abrir caminho a novas relagdes do
estudante com os materiais, com o préprio contexto, com outros textos, com
seus companheiros de aprendizagem, incluindo o professor, consigo mesmo
e com seu futuro” (PEREZ; CASTILHO, 1999, p. 10).

De forma geral, as mediagbes pedagdgicas podem ser vistas como intervengdes
individuais ou coletivas. Contudo, de acordo com os preceitos das arquiteturas
pedagogicas, o professor deve se ater a realizar intervengdes que ajudem os

individuos na construcido de seu conhecimento e ndo a limita-la.

Listam-se abaixo as media¢cdes pedagodgicas elicitadas, com suas respectivas

descricdes e cenarios de aplicagao.
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1. Mediagao: Analisar autorias feitas nas etapas

Descricdo: Verificar se os textos produzidos pelos individuos contém os

elementos caracteristicos da etapa do debate a que se referem.

Cenario: Na argumentacao inicial um individuo deve se posicionar “a favor” ou
‘contra” a tese e fundamentar seu posicionamento, apresentando de forma
l6gica seus argumentos, baseado em seus conhecimentos prévios sobre o
assunto. Neste caso, o professor podera analisar se os textos produzidos
pelos alunos estdo relacionados com o assunto da tese, se possuem
elementos que apdiam o posicionamento escolhido, e apontar para um grupo
de alunos ou mesmo para um individuo quais elementos nao foram
relacionados e descritos a fim de auxiliar a construgdo de uma argumentacao

mais completa.
2. Mediagao: Identificar topico para orientar a Sintese do Debate

Descrigdo: Ao analisar as produgdes realizadas na Sintese do Debate, o
professor identifica tépicos sobre o tema da tese que ndo foram abordados

pelo individuo.

Cenario: Apdés a conclusdo do debate, o individuo produz uma pequena
resenha sobre seu aprendizado. O mediador, ao identificar que o individuo
deixou de escrever sobre determinado topico sobre o assunto abordado pela
tese, aponta quais foram os topicos. Assim, o individuo devera considerar

esses topicos durante a elaboracao de sua sintese.
3. Mediagao: Verificar a evolugao das argumentagoes

Descricdo: O professor identifica quais elementos apresentados na
argumentacao inicial foram melhorados, contrapostos ou deixaram de fazer
parte da argumentacgéao final. E se o posicionamento inicial em relagcéo a tese

mudou.

Cenario: A partir da compreensdo do professor sobre a argumentacao inicial
de um individuo, o mesmo destaca os elementos expostos e os compara com
os elementos contidos na argumentagdo final. Assim, destaca quais

elementos foram melhor descritos, quais foram contrapostos e quais nao
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fazem parte da argumentagcdo final, pretendendo tracar uma linha
evolucionaria sobre a argumentacédo do individuo. Quando novos elementos
forem identificados, € necessario analisar as revisdes e réplicas, para verificar
a origem daquele elemento e de que forma as revisbes e réplicas

contribuiram para essa evolugao.
Mediagao: Informar o prazo das etapas e monitorar os envios

Descricdo: O professor envia lembretes para os individuos que ainda nao
tiverem realizado sua autoria na etapa quando faltar 1 (um) dia para o

encerramento dela.

Cenario: Ao definir o calendario do debate, o professor determina as datas
maximas para elaboragdo de cada etapa. Quando um individuo envia a
producdo de uma etapa, o professor € avisado e assim monitora quantos
individuos ainda ndo enviaram aquela etapa. Dessa forma, ele pode alertar,
através do ambiente ou por outro meio de comunicacéo (ex.: e-mail), aqueles
individuos que ainda nao fizeram suas produc¢des referentes a etapa que esta

ativa.

Mediacao: Elaborar sintese das argumentacdes finais para realizar o

feedback coletivo

Descricdo: lIdentificar e destacar os elementos semelhantes entre as
argumentagdes finais enviadas pelos individuos. Agrupar, com base na

semelhanga, as argumentacgoes finais.

Cenario: A partir da compreensao do professor sobre as argumentagdes finais
dos individuos, este destaca os elementos semelhantes entre as
argumentacgdes e agrupa as argumentagdoes finais mais semelhantes. Dessa
forma, o professor pode elaborar um feedback coletivo sobre aquelas
argumentagdes e enviar para os individuos, reduzindo seu esforgo de

elaboracdo e envio de feedback individualizado.

Mediacao: Agrupar individuos por posicionamento e argumentagao

inicial e distribuir revisores

Descricdo: O professor agrupa os individuos de acordo com seu
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posicionamento “a favor” ou “contra” a tese proposta.

Cenario: O individuo posiciona-se “a favor” ou “contra” o tema proposto pela
tese e fundamenta seu posicionamento através de sua argumentacgao. A partir
disso, o professor separa os individuos de acordo com o posicionamento
indicado, e distribui como revisores para um individuo, dois outros individuos
qgue tenham posicionamento contrario ao seu. Dessa forma, o professor utiliza
0s posicionamentos e argumentagdes para colocar em pratica os principios
Piagetianos de “desequilibrios”, indicando revisores que nao estdo num
mesmo grupo a fim de estimular o acesso a pontos de vistas diferentes sobre
uma mesma tese. Assim, 0s revisores irdo contrapor os argumentos do
individuo revisado. Por consequente, na réplica, o individuo revisado tera
acesso a contrapontos sobre seu posicionamento e argumentagdo, o que
causara certo desequilibrio. Dessa forma, o individuo revisado tera que
buscar por novos conhecimentos para conseguir elaborar suas réplicas,

estabelecendo novamente um estado de equilibrio sobre o assunto.

Mediacao: Agrupar individuos que possuem argumentagoes

semelhantes

Descri¢gdo: A partir da analise da argumentagéao inicial ou final, o professor
destaca os principais elementos que fundamentam o posicionamento

indicado.

Cenario: Ao analisar a argumentagao inicial de um individuo, o professor
destaca os principais fundamentos apresentados que embasam o
posicionamento indicado. E, para individuos que tenham o0 mesmo
posicionamento, “a favor” ou “contra”, o professor relaciona as
fundamentagbes semelhantes realizadas. Ou seja, o individuo “A”, que se
posicionou “a favor” da tese, elaborou sua argumentacdo com elementos
semelhantes ao do individuo “B” que também se posicionou “a favor” da tese.
Agrupando esses individuos, o professor identifica aqueles que deram inicio
ao debate com nivel de conhecimento semelhante. E, ao analisar as
argumentacgdes finais, o professor destaca os mesmos elementos, e verifica

se os individuos agrupados com base na argumentagdo e posicionamento
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inicial, continuam agrupados ao finalizar o debate, ou seja, se o

posicionamento e argumentacgao final sdo também semelhantes.

Mediacao: Fazer comentarios sobre a argumentagao inicial para orientar

o individuo

Descrigao: O professor analisa as argumentagdes iniciais dos individuos com
o objetivo de identificar quais individuos elaboraram argumentacdes
destoantes da tese, ou que descreveram de forma sucinta seu entendimento

sobre o tema.

Cenario: A partir da analise e compreensao do professor sobre a
argumentacao inicial do individuo, o professor relaciona o contexto descrito
na argumentagdo com o contexto da tese proposta, e verifica se o individuo
elaborou uma argumentagcdo coerente com o assunto da tese. Se a
argumentacgado nao for coerente com a tese, o professor informa o individuo
que sua argumentacdo nao estd de acordo e pede que ele a refaga. Além
disso, o professor pode indicar para aqueles que tenham elaborado uma
argumentacgao sucinta, elementos em que podem melhora-la ou provocar o
individuo a desenvolver a argumentagdo com outros elementos ampliando a

sua explicagao.

Mediacao: Verificar se as revisoes feitas pelo individuo sao diferentes e

relevantes

Descrigdo: O mediador analisa as revisdes feitas por um mesmo individuo
buscando se ele questiona a argumentacgéo e faz criticas. Além disso verifica
se as duas revisdes sao diferentes e relacionadas a argumentagao a que esta

vinculada.

Cenario: Dentro dessa arquitetura pedagdgica, cada individuo é responsavel
por revisar a argumentagdo de outros dois individuos (revisdo por pares),
dessa forma o individuo mantém contato outras duas opinides sobre a tese.
Contudo, a construcéo da revisdo tem como foco questionar os argumentos
utilizados pelo individuo revisado para fundamentar seu posicionamento. Isto
posto, é possivel que um individuo realize a revisao de outros dois individuos

que tenham opinides semelhantes, e queira se poupar do esforco de escrever
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10.

11.

12.

outra revisao, por considera-las muito semelhantes, elaborando duas revisdes
iguais. O professor analisa as revisdes feitas, e caso identifique que as duas
revisbes sdo iguais ou muito parecidas, contata o individuo revisor e solicita

qgue o mesmo refaca uma das revisdes.

Mediacao: Conferir se as réplicas esclarecem os questionamentos

levantados nas revisoes

Descricdo: O mediador analisa as réplicas feitas pelo individuo,
correlacionando-as com as revisdes as quais estdo vinculadas. As réplicas

devem esclarecer os questionamentos feitos nas revisdes.

Cenario: Ao analisar as réplicas produzidas por um individuo, o professor
verifica se os questionamentos levantados nas revisdes sédo respondidos de

forma esclarecedora e légica.

Mediacao: Verificar qual o grau de influéncia das revisdes e réplicas na

argumentacao final

Descricdo: Essa analise é feita para verificar quais elementos inseridos na

argumentacao final foram apresentados nas fases de revisao e réplica.

Cenario: Ao analisar o posicionamento e argumentacgéao final de um individuo,
o professor destaca os elementos utilizados para fundamentar seu
posicionamento, e no caso de haver elementos novos que nao foram
relatados na argumentacgéo inicial, o professor verifica se esses elementos
aparecem nas etapas de revisdo e/ou réplica. Assim pode-se verificar qual o
nivel de influéncia das trocas realizadas nessas etapas, e como as trocas
auxiliaram a construgdo da argumentagdo final do individuo. Uma
argumentacgao final que possui muitos elementos distintos da argumentagéao
inicial, indica uma mudanca de pensamento sobre o tema, mesmo que o
posicionamento permane¢a o mesmo. E, se esses novos elementos tiverem
sido apresentados nas fases de revisao e réplica, demonstra que essas fases

influenciaram a elaboragao da argumentagéo final.

Mediacao: Identificar quais teses podem ser trabalhadas a partir das

argumentacodes finais

28



Descri¢gdo: Analisar as argumentagdes finais e destacar novas teses a partir

das producdes realizadas pelos individuos

Cenario: Através da analise dos argumentos finais, o professor identifica quais
foram os assuntos que ficaram mais e menos evidentes nas producgdes, e
escolhe quais as proximas teses podem ser trabalhadas sobre este mesmo

tema para auxiliar na construcéo do conhecimento dos individuos.
13.Mediagao: Verificar se houve cordialidade nas revisoes e réplicas

Descricao: Analisar as revisdes e réplicas a fim de identificar se contém
palavras de baixo caldo, termos agressivos ou foram escritas de forma

ofensiva.

Cenario: Essa intervencgao visa prevenir e alertar os individuos caso sejam
identificados termos de baixo caldo (palavrdes), termos agressivos, foram
escritas de forma ofensiva ou se ha comparagdes entre as argumentagdes
revisadas que as denigram. Por exemplo, um individuo revisara a
argumentacgao inicial de outros dois individuos, A e B, na revisdo nao é
apropriado que o individuo revisor faga comparagdes entre as argumentacgdes
a que teve acesso, ou seja, diga que a argumentacao inicial de A é melhor

que a de B, ou vice e versa.

Empregar as mediagdes pedagodgicas de forma manual, ou seja, com o professor
acessando as producdes de cada individuo, lendo, compreendendo e destacando
caracteristicas, demandam um tempo relevante do professor, o que dificulta sua
pratica, uma vez que o professor desenvolve outras atividades além do

acompanhamento desta atividade em especifico.

Uma forma de diminuir o tempo dedicado a aplicacédo das mediagdes pedagdgicas e
torna-las uma pratica viavel é utilizar a tecnologia como apoio para realizagéo
dessas tarefas, através da construgcao de ferramentas computacionais capazes de
analisar e identificar caracteristicas nos textos, que assim minimizem os esforcos do

professor.
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2.4 CONSIDERACOES FINAIS

Com a intencdo de contribuir para a viabilidade de aplicagdo das mediacbes
pedagogicas descritas, junto com a Arquitetura Pedagogica “Debate de Teses”,
tomamos como fonte de pesquisa e motivacdo as atividades propostas por estas
mediacdes para a construcdo de um suporte computacional, ainda inexistente para

esse tipo de ambiente.

Apresentamos a seguir o levantamento tedrico utilizado como alicerce para

construcdo de tal solugao.
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo descrevemos os fundamentos tedricos utilizados para a construcéo
de uma solugdo computacional inteligente. Logo, na Sec¢éo 3.1 trazemos o conceito
de Agentes Inteligentes e Sistemas Multiagente e um breve apanhado sobre as
metodologias propostas para a criagdo deste tipo de sistema. Na Secgédo 3.2
apresentamos um resumo sobre Recuperacao de Informacdes em Textos. E, na

Secao 3.3 temos as consideragoes finais do capitulo.

3.1 AGENTES INTELIGENTES E SISTEMAS MULTIAGENTE

Na literatura, encontramos muitas definigdes para o termo Agente que tém como
caracteristica comum atribuir ao Agente autonomia em suas ag¢des dentro de um
sistema. Consideramos a definicdo apresentada por Wooldridge (2009) para o termo
Agente: “Um agente € um sistema de computador que estd situado em algum
ambiente, e que é capaz de acao autbnoma neste ambiente, a fim de cumprir os
objetivos para os quais fora projetado [...]” (WOOLDRIDGE, 2009, p. 15, tradugao

nossa).

Contudo, as referéncias a Agentes e Agentes Inteligentes se diferem na literatura em
relacdo as caracteristicas intrinsecas de cada um. Dessa forma, em Wooldridge e
Jennings, citado por Wooldridge (2009, p. 26), para considerarmos que um agente
possui inteligéncia, ou seja, um Agente Inteligente, o0 agente deve possuir junto com

a autonomia, as seguintes caracteristicas:

Reatividade: Os agentes inteligentes s&o capazes de perceber seu ambiente
e responder em tempo habil as mudancas que ocorrem nele, a fim de

satisfazer seus objetivos de projeto.

Proatividade: Os agentes inteligentes sdo capazes de apresentar um
comportamento direcionado por objetivo, tomando a iniciativa, a fim de

satisfazer seus objetivos de projeto.

Habilidades sociais: Os agentes inteligentes sado capazes de interagir com

outros agentes (e possiveis seres humanos), a fim de satisfazer seus
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objetivos de projeto.

Agentes inteligentes podem ser classificados em dois tipos: Agentes Inteligentes
Reativos e Agentes Inteligentes Cognitivos. Os Agentes Inteligentes Reativos sao
aqueles que reagem mediante a condi¢do percebida em um cenario real ou ficticio.
Os Agentes Inteligentes Cognitivos sado aqueles que consideram uma série de
fatores para realizar uma reagdo complexa e bem elaborada. Além disso, um agente
inteligente deve possuir atributos que o possibilitem interagir com o meio, sdo eles
os atributos sensores e atributos atuadores. Atributos sensores permitem que os
agentes inteligentes captem informagdes do meio sobre sua influéncia. Atributos

atuadores possibilitam a aplicagdo das reagdes dos agentes inteligentes.

Reis (2003) define Sistemas Multiagente (SMA) como “Um Sistema Multiagente é
um sistema computacional em que dois ou mais agentes interagem ou trabalham em
conjunto de forma a desempenhar determinadas tarefas ou satisfazer um conjunto
de objetivos [...]" (REIS, 2003, p. 50).

Os agentes inteligentes que compdéem um SMA possuem uma area de atuagao ou
influéncia, que pode ser compartilhada com outros agentes inteligentes, e que fazem
parte do SMA como um todo, como mostra a Figura 4, um redesenho da Estrutura

Tipica de um SMA proposto por Jennings (2000).

Figura 4 - Estrutura tipica de um Sistema Multiagente

C__ Ambiente

Oag&me ----- interagao @organizagén ( Desfera de influencia
Fonte: Adaptado de JENNINGS, 2000, p. 281
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A interagdo entre agentes € um processo multidimensional, que contém em seu nivel
mais basico a comunicagdao. A comunicacdo pode ser classificada como indireta,
quando um agente altera o ambiente e outro agente capta a alteragdo, ou direta,
quando e realizada por meio da troca de mensagens entre dois ou mais agentes
(MAGALHAES NETTO, 2006).

Segundo Coppin (2004) em muitas situagdes, um SMA pode ser composto apenas
por agentes reativos, uma vez os agentes ndo existem de forma isolada e na pratica,
os agentes sdo compostos por um conjunto de regras, logo suas agbes sao
limitadas. Ainda assim, SMA sao considerados sistemas complexos, tanto para sua
modelagem, quanto para seu desenvolvimento. Para isso, metodologias que apoiam
a elaboracdo de projeto de software para SMA foram desenvolvidas, conforme

apresentamos a seguir.

3.1.1 Metodologias para o desenvolvimento de SMA

Segundo Castro, Alencar e Silva (2006) a necessidade de criagdo de um novo
paradigma para orientar o desenvolvimento de soffware foi necessaria devido as
complexidades inerentes a um Sistema Multiagente. Dessa forma, o paradigma
orientado a agentes é considerado uma evolugdo dos paradigmas anteriores e tem
por objetivo nortear a representagdo da analise, projetos e construgdo de sistemas

de software complexos.

Partindo dos modelos e notagdes da UML (Unified Modeling Language — Linguagem
de Modelagem Unificada), varias linguagens e metodologias foram propostas para
serem aplicadas a projetos de SMA. A seguir apresentamos as principais linguagens
para definicdo de SMA baseadas na UML, com destaques para suas caracteristicas.
E em seguida, apresentamos as principais Metodologias de Engenharia de Software
Orientada a Agentes. (GUEDES, 2012).

Linguagens derivadas da UML
AUML - Agent UML

Proposta por Huget e Odell (apud Guedes, 2012). Nao possui uma

notagédo formal e documentada. Utiliza da UML o Diagrama de Classes e
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os esteridtipos de classes e objetos para representar agentes. Usa o
Diagramas de Maquinas de Estado para modelar o comportamento e
Diagramas de Interagdo para modelar a comunicagao entre os agentes.
Nao suporta abstragdo para modelagem de agentes cognitivos. A AUML

esta atualmente inativa.

AORML — Agent-Object-Relationship Modeling Language — Linguagem de

Modelagem Agente-Objeto-Relacionamento

Proposta por Wagner e Taveter (apud Guedes, 2012), tem por objetivo
suportar o projeto de alto nivel de SMA. Baseia-se sobre o metamodelo
AOR - Agent-Object-Relationship, cujo proposito € fornecer uma
metodologia genérica para andlise e projeto de SMA. Possui notagao
prépria e oferece sete diagramas para criagdo de seus modelos, divididos
em dois grupos, Modelos Internos e Modelos Externos. Os diagramas de
Modelos Externos especificam um agente ou um grupo de agentes para o
qual se deseja desenvolver um modelo de estado e comportamento. Os
diagramas de Modelos Internos descrevem o mundo como ele pode ser
representado pelo estado mental do agente em foco. O Diagrama de Caso
de Uso da UML é utilizado sem nenhum tipo de adaptagcdo, nele os
agentes externos ao sistema sao representados como atores, os casos de
uso representam as funcionalidades oferecidas pelo sistema e as
interagdes entre os agentes. Os agentes sdo representados pela fronteira

do sistema.
AML — Agent Modeling Language

Proposta por Cervenka e Trencansky (apud Guedes, 2012) é uma
linguagem visual semi-formal para especificar, modelar e documentar
sistemas que possuem caracteristicas da teoria de SMA. E especificada
como uma extensdo a UML 2.0, e utiliza adapta¢gdes do Diagrama de
Classes para descrever os diversos aspectos de um SMA, adaptacgdes do
Diagrama de Sequéncia para descrever as interagdes entre os agentes, e
adaptagdes do Diagrama de Atividades. Além disso faz uso de notagdes

UML adaptadas para criagdo de modelos para representacdo de estados
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mentais, crengas e objetivos. Seu objetivo € proporcionar uma linguagem

de facil entendimento para apoiar o desenvolvimento de SMA comerciais.

MAS-ML - Multi-Agent System Modeling Language — Linguagem de
Modelagem de Sistema Multi-Agente

Proposta por Silva (apud Guedes, 2012) a MAS-ML foi desenvolvida a
partir da UML 2.1. Apresenta novas extensdes de conceitos de
modelagem, representados por novas meta-classes e esteredtipos,
considerados apropriados para capturar as caracteristicas tipicas de SMA.
As extensdes propostas incorporam os conceitos do modelo abstrato TAO,
que define um amplo conjunto de conceitos orientados a agente (SILVA
apud GUEDES, 2012). Utiliza uma extensédo do Diagrama de Classes para
modelar classes, agente, organizagdo, ambientes e os relacionamentos
entre essas entidades. Utiliza extensées do Diagrama de Sequéncia para
representar interacdes entre as instancias de SMA e as intra-agdes de
cada instancia, para representar a execugao de planos e acbes de
modelagem de intra-agcdo relacionadas a agentes, organizagcbes e
ambientes, e para ilustrar os protocolos descritos pelos papéis de agentes,
e ainda pode ser utilizado para modelar os protocolos de interacdo de
comunicagao entre agentes e suborganizagbes. O Diagrama de atividades
é estendido para representar planos e agdes de agentes e organizagdes.
Com base em notagao propria, apresenta o Diagrama de Organizagéo e
Diagrama de Papel, que sado proximos graficamente do Diagrama de

Classes padrao da UML.
Metodologias de Engenharia de Software Orientada a Agentes
Gaia

Em Zambonelli (apud Guedes, 2012), a metodologia GAIA produz
artefatos basicamente textuais. A metodologia ndo possui uma notacao
grafica particular, embora recomende o uso da AUML para preencher essa
lacuna. Esta metodologia demonstra pouca preocupagédo com a fase de

elicitacado e analise de requisitos.

MaSE - Multiagent Systems Engineering — Engenharia de Sistemas

35



Multiagente

Segundo DelLoach (apud Guedes, 2012), MaSE emprega um certo
numero de modelos graficamente embasados a fim de descrever os tipos
de agentes encontrados em um sistema e suas interfaces com outros
agentes, do mesmo modo que uma definicdo independente de arquitetura
sobre o desenho interno de tais agentes. Utiliza os Diagramas de Classe,
Sequéncia, Caso de Uso, Estado, Implantacdo da UML como seus

modelos graficos.

MESSAGE/UML — Methodology for Engineering Systems of Software
Agents — Metodologia para Engenharia de Sistemas de Agentes de

Software

Conforme Caire (apud Guedes, 2012), MESSAGE toma a UML como um
ponto de partida e adiciona conceitos de entidade e relacionamento
necessarios para a modelagem orientada a agente. Utiliza o Diagrama de
Classes para representar as relagdes entre os conceitos, e a visdo de
dominio do sistema. O Diagrama de Sequéncia é utilizado para
representar as dependéncias temporais entre sub-tarefas. Diagramas de
Atividades podem ser utilizados para exemplificar o modelo de analise
Visao de Objetivo/Tarefa. Da AUML utiliza o Diagrama de Sequéncia para
representar protocolos de interagdo e mensagens que séo trocadas entre

papéis. Os demais diagramas propostos possuem notagao especifica.

PASSI - (Process for Agent Societies Specification and Implementation —

Processo para Especificagdo e Implementagédo de Sociedade de Agentes)

Em Burrafato (apud Guedes, 2012), PASSI é uma metodologia para
projetar e desenvolver sociedades multiagente integrando modelos de
projeto e conceitos de Engenharia de Software e Inteligéncia Artificial
usando a notagdo UML. O Diagrama de Caso de Uso é utilizado para
descrever o Dominio do sistema. Os agentes s&o representados por
pacotes dentro de um Diagrama de Caso de Uso. Os Diagramas de
Sequéncia sao utilizados para apresentar os detalhes dos Casos de Uso,

e para representar as formas de comunicagéo entre agentes. O Diagrama
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de Atividades apresenta o comportamento de cada agente, e também
pode representar o fluxo de evento entre e dentro tanto das classes de
agentes principais como de suas classes internas. O Diagrama de Classe
pode representar a descri¢do de ontologia de comunicagado do sistema, e
a descricdo de papéis, onde cada classe é um papel e um agente é
representado por um pacote. E ainda, podem representar as visdes dos
agentes dentro do sistema e o sistema como um todo. Os protocolos de
comunicagdo sao descritos seguindo o padrdao FIPA e, geralmente,
representado por diagramas de sequéncia AUML. E, por fim, os diagramas
de implantagcdo sdo criados ao final da metodologia e ilustram a locacéo

dos agentes, seu movimento e seu apoio de comunicagao.
Prometheus

De acordo com Padgham (apud Guedes, 2012) essa metodologia suporta
especificamente o desenvolvimento de agentes do tipo BDI? que utilizam
objetivos, crengas e planos e eventos. Os trabalhos Khallouf, Padgham,
Padgham, Winikoff e Cheong (apud Guedes, 2012) apresentam modelos
de aplicacado e melhorias sobre a metodologia. A mais significativa esta em
Winikoff (apud Guedes, 2012), onde os Diagramas de Casos de Uso séo
substituidos por Diagramas de Cenarios. A metodologia possui notacao
propria, e € dividida em trés fases: A fase de especificacdo, que produz
como artefatos os diagramas de Cenarios, de Visdo Geral de Objetivos, de
Papel e de Visdo Geral de Analise. A fase de projeto arquitetural produz
como artefatos os diagramas de Familiaridade de Agente, de Acoplamento
de Dados, de Ligacao de Papel de Agente, de Visao Geral do Sistema, de
Interagédo e de Protocolos. O Diagrama de Protocolos, utiliza a notagao da
AUML para especificar os protocolos de comunicagdo. A ultima fase, fase
de projeto detalhado, refina os artefatos produzidos nas etapas anteriores,
e tem como artefatos os Diagramas de Visdo Geral de Agente, de
Capacidade, de Visdo Geral de Capacidade. Um exemplo de cada

diagrama citado por ser visto em RMIT (apud Guedes, 2012).

2 BDI é a sigla de belief, desire e intention. Agentes BDI, sdo agentes deliberativos baseados em
estados mentais. Entre os estados mentais estdo crengas, desejos e intengbes (Carvalho, 2004).
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Tropos

Em Castro e outros (apud Guedes, 2012) e com colaboragbes em
Bresciani e outros (apud Guedes, 2012) e Giorgini e outros (apud Guedes,
2012), essa metodologia foi construida para suportar todas as fases de
analise e projeto no processo de desenvolvimento de software, desde a
anadlise de dominio da aplicagdo até a implementagcdo do sistema. A
metodologia possui uma notagdo prépria e é dividida em cinco fases:
Requisitos Iniciais, Requisitos Finais, Projeto Arquitetural, Projeto
Detalhado e Implementacdo. Nas fases de requisitos iniciais e finais sé&o
produzidos modelos que representam os requisitos funcionais, requisitos

nao-funcionais e a relagao entre os atores do sistema.

Segundo Castro, Alencar e Silva (apud Guedes, 2012), Tropos é
fundamentado nos conceitos oferecidos pelo framework de modelagem i*
que inclui os conceitos de ator (agentes, posigdes ou papéis) e suas
interdependéncias intencionais, incluindo dependéncias de objetivo,
objetivo-soft, tarefa e recurso (YU apud GUEDES, 2012). O i* possui os
modelos de dependéncia estratégica e de razédo estratégica, artefatos
produzidos nas fases Requisitos Iniciais, e refinados na fase de Requisitos
Finais. A fase de projeto arquitetural produz como artefato o Modelo
Arquitetural do sistema. Na fase de projeto detalhado, sdo incorporados
detalhes adicionais a cada componente do modelo arquitetural do sistema.
Nesta fase, a especificacdo da estrutura, comunicagao e comportamento
sdo modeladas a partir das notagdes disponibilizadas pela AUML. O
diagrama de classes da UML pode ser estendido para representar agentes

do tipo BDI, em casos particulares.

Destacamos que tantos as linguagens, quanto as metodologias ndo sdo completas e

nao atendem, sozinhas, todos os casos para o desenvolvimento de sistemas

multiagente. Dessa forma, para que as varias caracteristicas e necessidades deste

tipo de sistema sejam satisfeitas € aceitavel que as linguagens ou metodologias

sejam mescladas.

Enfim, um SMA deve ser composto por técnicas e algoritmos que serao utilizados
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por seus agentes para atingir os objetivos para os quais foram projetados. A seguir
apresentamos a fundamentagcdo teodrica estudada sobre Recuperacido de

Informacdes em Textos, foco computacional principal de nossa pesquisa.

3.2 RECUPERACAO DE INFORMACOES EM TEXTOS

A Recuperacao de Informacdes (RI) tem como foco a busca de informagbes em
documentos ou textos, e a classificacdo destas buscas a fim de retornar os
documentos mais importantes em uma coleg¢do, dada uma quantidade limitada de
informagbes a serem resgatadas. De acordo com Manning, Raghaven e Schuitze
(2009), “RI busca encontrar material de natureza ndo estruturada que satisfaca uma

necessidade de informacgao, a partir de grandes colegbes”.

Outro importante aspecto das pesquisas em RI € a utilizacdo do Modelo Espago
Vetorial (SVM, do inglés Vector Space Model) para representagdo computacional
das cole¢des que serdo analisadas (SALTON, WONG e YANG, 1975). Este modelo
representa os documentos de uma colecdo como vetores em um espago
multidimensional. Cada uma das dimensdes desses vetores representa a frequéncia
de uma palavra, elemento ou termo presente nos documentos correspondentes.
Para uma colegdo de N documentos d=(d,,d,,...,dy) que contém M

elementos  distintos t=(t,,t,,...,t,,). Cada documento d, € um vetor

d=(a,,,a,,,...,a,,), no qual o valor a; ¢ uma medida de ocorréncia, ou frequéncia

do termo t¢; no documento d;  Para calcular a frequéncia ou ocorréncia dos termos
(a,.j), aplica-se a medida TF-IDF, do inglés Term Frequency Inverse Document

Frequency (SALTON, WONG e YANG, 1975). Esse calculo é feito conforme a

equacao:

Tﬂdf(w,d):TF(w,d)XIog(DN

F(w))

onde TF(w,d) € a frequéncia de cada palavra no documento, N é o nimero de

(3.1)

todos os documentos da cole¢do, e DF(w) é o numero de documentos que

contémotermo w.
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Nesta medida, a importadncia de um termo € proporcional a sua frequéncia de
ocorréncia em cada documento da colecéo, e inversamente proporcional ao numero
de documentos em que o termo aparece. Dessarte, o vetor que representa cada
documento, contém todos os termos utilizados em todos os documentos da colecéao.
Sendo assim, quanto maior a colegdo, maior a dimensionalidade do espacgo vetorial
que a representa. Para isso, a aplicagdo de técnicas de pré-processamento na
colecao que sera analisada pode melhorar a qualidade de representacao vetorial da

mesma.

Técnicas de pré-processamento dos textos sdo utilizadas em conjunto com técnicas
de RI, PLN ou TM, e servem para preparar os corpus para posterior analise. Dentre
elas, a Remogdo de Termos Frequentes ou Stopwords que tem por objetivo
excluir termos que ndo influenciam na andlise e identificacdo de informacdes
importantes. Os termos frequentes, geralmente fazem parte de classes gramaticais
como artigos, preposi¢gdes, adveérbios, pronomes e demais classes de palavras
auxiliares, utilizadas para melhorar a compreensao e leitura do leitor humano, mas,
que nao influenciam diretamente na andlise computacional do texto. Essa técnica
pode ser desenvolvida com base numa lista que contenha as palavras mais
frequentes de um idioma ou com base na classificagdo gramatical atribuida aos

termos por um etiquetador morfossintatico automatico.

A Etiquetagem Morfossintatica (do inglés Part-of-speech Tagging) € uma técnica
de pré-processamento de textos importante em aplicacbes de extracdo e
recuperacado de informagdes. Essa técnica, ligada a PLN, visa atribuir aos termos
analisados, etiquetas relativas as suas categorias gramaticais, tais como:
substantivos, verbos, adjetivos, artigos, etc. O etiquetador automatico é a ferramenta

computacional desenvolvida para auxiliar na realizacado desta tarefa.

O etiquetador automatico explorado nessa pesquisa, faz parte do projeto NLPNet?
(FONSECA; ROSA, 2013), construido com base no conjunto de etiquetas do corpus
Mac-Morpho* e é capaz de atribuir ao termo analisado uma das seguintes etiquetas:
Artigo — ART; Adjetivo — ADJ; Nome — N; Nome Préprio — NPROP; Numeral — NUM;
Pronome Adjetivo — PROADJ; Pronome Substantivo — PROSUB; Pronome Pessoal —

3 Disponivel em http://nilc.icmc.usp.br/nlpnet/ - acesso em 11.12.2015
4 Disponivel em http://nilc.icmc.usp.br/macmorpho/ - acesso em 11.12.2015
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PROPESS; Pronome conectivo subordinativo — PRO-KS; Pronome conectivo
subordinativo relativo — PRO-KS-REL; Advérbio — ADV; Advérbio conectivo
subordinativo — ADV-KS; Advérbio relativo subordinativo — ADV-KS-REL; Conjungéo
coordenativa — KC; Conjungéo subordinativa — KS; Preposi¢cédo — PREP; Interjei¢cao —
IN; Verbo — V; Verbo auxiliar — VAUX; Participio — PCP; Palavra denotativa — PDEN;
Pontuagdo — PU, etc (ALUISIO et al., 2003).

Abaixo apresenta-se um exemplo de aplicacdo do etiquetador automatico, na qual o

segundo valor da tupla é referente a categoria gramatical de cada palavra da frase.

Exemplo:

Frase: “um outro exemplo disso é obra guem mexeu no meu queijo”
Frase apds a aplicacdo do etiquetador: (u'um', u'ART'),
(u'outro',u'PROADJ'), (u'exemplo', u'N'), (u'disso',
u'PREP+PROSUB'), (u'\xe9', u'v'), (u'obra', u'N'), (u'quem',
u'PRO-KS'), (u'mexeu', u'v'), (u'no', u'PREP+ART'), (u'meu',

u'PROADJ'), (u'queijo', u'N')

A partir da aplicacao do etiquetador automatico, todos os termos analisados passam
a ser relacionados junto a sua classe gramatical, o que auxilia, por exemplo, no
processo de identificagdo de termos sindnimos ou na identificagdo de ambiguidades.
Além disso, a partir da analise das etiquetas associadas aos temos é possivel
reduzir o corpus de analise ao ignorar ou mesmo excluir termos classificados como
artigos e/ou preposigdes, uma vez que estes termos estédo presentes nos textos para
facilitar o entendimento e leitura humana, e ndo sao relevantes para a definicao do

contexto e/ou informacdes relevantes do texto.

Segundo Manning, Raghavan e Schitze (2009), a sinonimia, ou seja, a
representacdo de um mesmo conceito por termos diferentes causa impacto na
revocagao® (recall) em sistemas de RI. Duas formas sdo utilizadas para resolugao
deste problema: Métodos Globais ou Métodos Locais. Dentre os métodos globais,

esta a Consulta de Expansao através de um dicionario de sinbnimos ou Wordnet.

O idioma Portugués, idioma principal dos textos analisados pela solugdo proposta
por essa pesquisa, possui uma grande quantidade de palavras sinénimas, ou seja,
palavras diferentes que em determinados contextos possuem o mesmo significado.

Para auxiliar a analise dos termos contidos no corpus, o método de Normalizagao

5 Meétrica utilizada para medir o numero de documentos relevantes recuperados em relagdo do
numero total de documentos de uma colegao.
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foi desenvolvido com base no dicionario de sindnimos disponibilizado pelo Projeto
TeP2.0 (DIAS-DA-SILVA et al., 2000).

O TeP2.0 é uma colegéo de palavras do portugués agrupadas em conjuntos
que mantém uma relagdo de sinonimia (sinbnimos) entre si. Portanto, em
cada conjunto, as palavras tém um mesmo significado. (TeP2.0 beta, acesso
em 12 de dezembro de 2015)

Dessa forma, termos que constam num mesmo grupo de relagdo sinonimica séo
representadas por um unico termo. Este termo, para fins desta pesquisa, é

considerado termo candnico e representa o conjunto de termos sinénimos.

Outra técnica de pré-processamento do texto € a Redug¢ao ao Radical ou, em
inglés, Stemming. Segundo Orengo e Huyck (2001), a Redug¢do ao Radical ou
Stemming, visa a decomposi¢do de formas variantes de uma palavra em uma
representacdo comum, o radical (stem). Neste sentido, baseado nos trabalhos de
Porter (apud ORENGO; HUYCK, 2001), Orengo e Huyck (2001) apresentam a
construgcédo de um stemmer baseado em regras, desenvolvido exclusivamente para
tratamento das carateristicas intrinsecas ao idioma Portugués, o RSLP — Removedor
de Sufixos para Lingua Portuguesa. O RSLP remove os sufixos dos termos e retorna
apenas o radical de formagao de cada termo. Dessa forma, os termos constantes no
corpus serao reduzidos ao seu radical de formacao auxiliando assim a procura por

termos similares e/ou semelhantes.

De acordo com Dumais (2004), Analise Semantica Latente (LSA, do inglés Latent

Semantic Analysis):

[...] € uma abordagem estatistica totalmente automatica utilizada para extrair
relagdes entre palavras por meio de seus contextos de uso em documentos,
passagens ou frases. Nao faz uso de técnicas de processamento de
linguagem natural para a analise morfolégica, sintatica, ou relagbes
semanticas. (DUMAIS, 2004, p. 191, tradugéo nossa)

Além disso, a LSA é considerada uma técnica de aprendizado de maquina nao
supervisionado. Através de sua analise, puramente estatistica, sdo criadas matrizes
de relagdes entre os termos e os documentos. Na matriz que representa o corpus
as palavras sao representadas pelas linhas e as colunas correspondem aos textos
que compdem o corpus. A matriz € preenchida com a frequéncia absoluta de cada
palavra, em cada uma de suas entradas na matriz, em seguida o valor é convertido

para o seu correspondente logaritmico. Isto é feito baseando-se no fato de que um
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documento com, por exemplo, trés ocorréncias de uma mesma palavra, tende a ser
mais importante do que um documento com apenas uma ocorréncia, porém nao trés
vezes mais importante. Em seguida, cada um dos novos valores de entrada é
dividido pelo somatdrio do produto destes valores pelo logaritmo dos mesmos, para

salientar a sua importancia.

Apos o calculo da frequéncia, € aplicada a técnica SVD — Decomposicao de Valor
Singular, sobre as matrizes. Essa técnica é utilizada para localizar a informagao

semantica essencial em uma matriz de coocorréncia de palavras.

Com a aplicagdo do SVD, séo criadas trés novas matrizes (A,B,C) a partir da
matriz original, e a matriz resultante (M) é composta pelo produto entre as 3
matrizes novas (M=AXBXC).Amatriz A é composta pelos vetores singulares a
esquerda, a matriz B é composta pela diagonal de valores singulares em ordem
decrescente, e a matriz C € composta pelos vetores singulares a direita. Com a
aplicacdo do SVD as dimensbes da matriz sdo reduzidas, mantendo apenas os

maiores valores singulares.

O objetivo final da decomposicdo é que a matriz M contenha um espaco
semantico condensado que representa as melhores relacdes entre as palavras e os
documentos. A proximidade entre as palavras é calculada através do cosseno do
angulo entre os seus vetores. Quanto maior o cosseno do angulo, mais proximas as

palavras sao.

A LSA também pode ser considerada como um modelo de representacdo de dados
ou textos, uma vez que o resultado final de aplicacdo da LSA, € uma matriz de
representacdo da frequéncia e importancia das palavras dentro de um corpus, que

considera a proximidade entre duas palavras e sua possivel relacdo semantica.

A partir destas analises busca-se a descoberta de estruturas semelhantes que
podem auxiliar a recuperagdo de informagdes relevantes. Outra caracteristica da
LSA é nao considerar a ordem dos termos nos documentos, tipificando uma

abordagem com o modelo bag-of-words®.

6 O modelo bag-of-words descarta todas as informagdes que lhe sdo comunicadas pela ordem das
palavras em frases escritas em linguagem natural (MANNING, RAGHAVAN e SCHUTZE,2009, p.
269, tradugao nossa).
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3.2.1 Clusterizagao

Em outro viés das pesquisas em RI, MT e PLN, encontram-se os Algoritmos de
Agrupamento ou Clusterizagdo, que sao utilizados para, a partir da anélise de
caracteristicas semelhantes entre os textos que compbéem o corpus, criar grupos de
semelhanga, onde pertencentes a um mesmo grupo possuem um maior nivel de
semelhanca entre eles do que com os membros de outros grupos. Em RI, algoritmos
de clusterizacdo sao utilizados para agrupar automaticamente os resultados
recuperados em uma busca, faciltando assim a identificacdo de diversos

documentos que atendem aos termos da busca.

Segundo Manning, Raghaven e Schitze (2009) a Clusterizagdo € a forma mais
comum de aprendizado n&o supervisionado, ou seja, ndo ha interferéncia humana
no processo. Além disso, os algoritmos de clusterizagdo podem ser classificados
como Particional ou Hierarquicos. Os algoritmos de clusterizagdo particional criam
uma quantidade pré-determinada de grupos com caracteristicas semelhantes, mas
ndo seguem uma estrutura definida. Os algoritmos hierarquicos sdo mais
informativos e organizam os grupos de forma hierarquica, usualmente na estrutura
de arvore. Além disso ndo € necessario a definicdo da quantidade de grupos que
devem ser criados com sua aplicagdo. Contudo, os algoritmos de clusterizagéo
hierarquicos sado custosos computacionalmente, possuem baixa eficiéncia e
geralmente possuem complexidade quadratica ao numero de documentos que seréo
processados. Enquanto os algoritmos de clusterizacdo particional possuem
complexidade linear (MANNING, RAGHAVAN e SCHUTZE, 2009).

O Algoritmo K-Means (KM) € um dos mais importantes algoritmos de clusterizagao
particional. Para utilizagdo do KM é necessario que o corpus seja previamente
tratado e esteja representado por um modelo. Dessa forma, o KM particiona o
corpus em vetores de documentos, e com o uso da Distancia Euclidiana, como
métrica para analise da semelhanca entre os vetores que representam os termos
dos documentos e o centroide do grupo, cria os agrupamentos. Por ser um algoritmo
de clusterizagdo particional, tem como caracteristica a predefinicido da quantidade
de grupos que devem ser criados. Outra caracteristica importante do KM é a

realizacdo de n iteragdes até a estabilizagdo dos membros de um grupo, por

44



consequéncia cada iteracdo busca maximizar as semelhangas dos membros de um
mesmo grupo e distancia-los de outros grupos (MANNING, RAGHAVAN e
SCHUTZE, 2009).

O pseudoalgoritmo do KM ¢é apresentado abaixo (adaptado de MANNING,
RAGHAVAN e SCHUTZE,2009, p. 361):

KMeans ({x1, x2, ..,xn}, K, A) #entrada
(cl, c2, .., cK) « cria centroides({x1l, x2, .,xn}, K) #criando K
centrdides

Para cada grupo K, faca:
uk < ck #atribuindo cada centrdéide a um grupo
enquanto o critério de parada ndo for atingido, faca: #enquanto
houver modificacgdes entre os membros dos grupos
para cada grupo K, faca:
grupo[k] = {}
para cada ponto P, faca: #o0o total de pontos é n
atribui ponto_ao grupo (P, A, grupo) #calcula-se a

distancia do ponto ao centrdide de cada grupo e
este ponto permaneceré no grupo que tiver a menor
disténcia

para cada grupo K, faca:
uk « novo centroide (K) #recalcula os centrdéides dos grupos
retorna {ul, u2, .., uk}

Evidencia-se que neste caso, a escolha inicial dos centréides € aleatdria e que o
numero de centrdides € igual ao numero de grupos que serdo formados. Além disso,
a complexidade do KM é linear e pode ser expressa pela equagdo O(nXKXIXd),
onde n é o total de vetores, K € o numero predefinido de grupos, I equivale ao

numero de iteracbes € d o numero de atributos e/ou caracteristicas.

Ademais, como dito anteriormente, o KM utiliza como métrica a Distancia
Euclidiana (DE), que segundo Feldman e Sanger (2007) € a métrica mais popular e
explorada em pesquisas de RI. A DE é representada pela equacéo:

DE(x,,x,)= » (X=X 5)2 (3.2)

A DE resulta na diferencga entre as distancias de dois vetores, desta forma, quanto

mais préximo de zero for o valor da distancia, mais similares sdo os documentos.

Contudo, ainda segundo Feldman e Sanger (2007), a Similaridade de Cossenos é
a medida mais comumente utilizada para a clusterizacdo de textos. A Similaridade

de Cossenos é representada pela equacao:
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SCOS(Xi,Xj)Z(X;.X}):Z X;k-X;’k (3.3)
k

onde x ¢é o vetor de documentos normalizado, x=x/|x| . O resultado apresentado
pela similaridade de cossenos € a medida do angulo entre os vetores analisados,

entre [0,1]. Quanto mais préximo de 1, mais similares sdo os termos analisados.

3.3 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Neste capitulo apresentamos os estudos realizados na literatura cientifica e
académica a fim de adquirirmos conhecimento tedrico suficiente para embasar o

desenvolvimento da proposta de solugao que sera apresentada no Capitulo 5.

Apresentamos nossas consideragdes sobre as principais linguagens e metodologias
para o desenvolvimento de Sistemas Multiagente. Trazendo os conceitos, modelos e
caracteristicas principais das linguagens derivadas da tradicional UML. Além de
apresentarmos as metodologias de engenharia de software orientada a agentes que

consideramos de maior importancia.

Ainda expomos as principais técnicas utilizadas para realizar a Recuperagao de
Informacdes em Textos, tenho como ponto central destes estudos foi a busca por
métodos, técnicas e algoritmos que pudessem auxiliar na analise de textos curtos
sobre qualquer area do conhecimento produzidos em Ambientes Virtuais de

Aprendizagem.
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4 TRABALHOS CORRELATOS

Neste capitulo apresentamos os trabalhos encontrados na literatura académica que
identificamos ter como objetivo realizar a Recuperagéo de Informagédo em Textos

Curtos para auxiliar o professor em uma de suas atividades cotidianas.

Na Secao 4.1 fazemos um breve relato de como os trabalhos foram selecionados e
detalhamos os oito que julgamos conter maior proximidade aos objetivos destacados

por esta pesquisa.

Na Secao 4.2 destacamos as semelhancas e diferencas entre nosso trabalho e os

trabalhos selecionados e descritos.

Por fim, na Secao 4.3 trazemos as consideragdes finais do capitulo.

4.1 LEVANTAMENTO DO ESTADO DA ARTE

Durante a elaboragdo desta pesquisa realizamos uma investigacao na literatura
cientifica, mais especificamente em artigos publicados em revistas e anais de
eventos, entre os anos de 1992 e 2015. As buscas basearam-se, primeiramente na
selecao de palavras chaves relacionadas a Recuperacéo de Informagdes em Textos,
que depois foi refinada a fim de encontrarmos trabalhos que tratassem
especificamente da recuperacao de informacdes em textos curtos e da recuperagao

de Informagdes em ambientes virtuais de aprendizagem.

Realizadas as buscas, selecionamos, através da leitura dos resumos dos artigos,
aqueles que continham técnicas e/ou conceitos que pudessem nos nortear. Essa
busca resultou na catalogagao de 119 artigos. Destes 119, selecionamos 40 artigos
para uma analise mais detalhada. O critério de escolha foi a relevancia da tematica
de cada artigo em relagdo a tematica central dessa pesquisa, ou seja, se os artigos
eram relacionados ao contexto de aplicacao de informatica para apoiar a educacéo,
se os textos analisados eram produzidos em ambientes virtuais de aprendizagem, e

se o0 objetivo dos trabalhos era apoiar o professor em suas atividades.

O estudo detalhado dos 40 artigos foi direcionado para obtermos a resposta de cinco
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questdes principais:

- Qual a ideia principal do artigo?

- Quais os aspectos positivos?

- Quais os aspectos negativos?

- Qual a semelhanga entre o artigo e sua proposta?

- Quais questdes ou ideias foram originadas com a leitura deste artigo?

De posse destas respostas, selecionamos 8 artigos que julgamos conter maior
proximidade aos nossos objetivos de pesquisa. O critério de escolha foi estabelecido
com base no referencial tedrico descrito no Capitulo 3 e o referencial tedrico
descritos nos trabalhos. Além disso termos considerados como satisfatérios os

resultados apresentados nos artigos em relagéo ao apoio oferecido ao professor.

A seguir apresentamos um breve resumo dos 8 artigos selecionados, com destaque

para as principais caracteristicas de cada trabalho.

1. Automatic Assessment of the Content of Essays Based on Course

Materials

Kakkonen e Sutinen (2004) utilizam uma abordagem baseada em Andlise
Semantica Latente (LSA) para auxiliar no processo de corregao automatica de
respostas discursivas num ambiente especifico do tipo CAA — Computer
Assisted Assessment. Os autores utilizam os materiais didaticos do curso
para, com auxilio da LSA, criar a base de conhecimento que auxiliara no
processo de correcao das respostas. Eles ainda assumem que essa pratica &
viavel, pois, basicamente, o conhecimento de um aluno é construido através
da leitura do material didatico indicado, e isso pode causar uma determinada
similaridade semantica entre o material didatico e a resposta escrita por um
aluno que tenha utilizado este material para estudo (KAKKONEN e SUTINEN,
2004). Outro ponto de destaque é a utilizagdo de respostas realizadas em
semestres anteriores, que ja foram analisadas e pontuadas, tanto pelo
sistema quanto pelo especialista humano. As respostas com maiores notas,
sdo utilizadas pelo médulo de LSA do sistema proposto pelos autores para
criacdo de uma pequena base de conhecimento, que é empregada no

treinamento do sistema para posterior correcado das novas respostas. Outro
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ponto importante é a realizacdo das analises de similaridade entre as
respostas dos alunos com trechos pré-selecionados dos livros didaticos. Por
fim, Kakkonen e Sutine (2004) destacam que os resultados alcangados com
seu experimentos sdo bons, comparados a outros sistemas CAA que utilizam
a LSA. Além disso, os resultados dos experimentos comprovam que a
utilizagcdo da LSA para automatizar o processo de correcao das respostas
discursivas € comparavel com as corregcoes realizadas por especialistas

humanos.

2. Anadlise das Mensagens de Féruns de Discussao através de um Software

para Mineragao de Textos

Azevedo, Behar e Reategui (2011) apresentam a aplicagdo do software
MineraFérum’, que realiza uma andlise qualitativa das mensagens enviadas
por alunos em foruns de discussdao. O MineraFérum atribui um valor de
relevancia entre 0 e 5 para cada postagem realizada pelos alunos. Os
critérios utilizados pelo software para o calculo da relevancia de uma
postagem s&o: analise tematica da mensagem, quantidade de citagbes da
mensagem, similaridade da mensagem com outras do férum. Um diferencial
deste trabalho esta na mineragéo de textos utilizando grafos. Dessa forma, os
grafos apresentam os termos com maior ocorréncia no texto, e identifica se
elas estdo proximas. “As associagdes entre os nos do grafo, palavras que
mais ocorrem, indicam a proximidade entre as palavras” (AZEVEDO, BEHAR
e REATEGUI,2011, p. 21). Os experimentos foram realizados em trés AVEA's
diferentes e os resultados de aplicagao do MineraFérum foram comparados
aos resultados apresentados pelos especialistas (professores). Os autores
destacam que a média das analises realizadas pelo sistema e pelos
professores é semelhante, dessa forma, o MineraF6rum alcangou seus
objetivos. Além disso, o programa utiliza parametros especificos para realizar
a analise, ja as andlises realizadas pelos professores ndo possuem critérios
especificos (AZEVEDO, BEHAR e REATEGUI, 2011, p. 21).

7 Disponivel em http://plataforma.nie.iff.edu.br/mineraforum/ (Acesso em 20 de dezembro de 2015)
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3.

4,

Automated Assessment of Short Free-Text Responses in Computer

Science using Latent Semantic Analysis

Klein, Kyrilov e Tokman (2011) apresentam uma ferramenta para correcéo
automatica de respostas discursivas. De acordo com os autores, o foco
principal € na precisao das respostas, considerando o material didatico como
base para a avaliagdo. Os algoritmos que compdem o sistema proposto séo
baseados em LSA e em técnicas de clusterizagdo (KLEIN, KYRILOV e
TOKMAN, 2011, p. 159). De acordo com Klein, Kyrilov e Tokman (2011), os
destaques de seu trabalho estdo na auséncia de uma base de conhecimento
pré-definida para auxiliar nas analises. Além disso, a configuragao do sistema
para correcao automatica das respostas demonstrou-se como a tarefa mais
complexa do trabalho. Sendo que os resultados alcangados com a
configuragéo correta obtiveram uma taxa de semelhanca de 80% comparadas
com as corregdes realizadas por especialistas humanos. Além disso, os
autores destacam que a utilizacdo de TF-IDF superou suas expectativas, e
que a utilizagdo do algoritmo de clusterizagdo K-Means alcangou resultados

razoaveis.

Automatizacdo do Processo de Identificacao de Presenga Social em

Foruns e Chats

Silva e outros (2012) apresentam uma proposta de ferramenta para auxiliar
no processo de analise de Presenga Social (PS) do aluno dentro do AVEA. A
PS é “o grau de sentimento, da percepgdo de pertencimento no grupo, na
comunidade em interacao, e reagao ao conectar-se com outros individuos por
recursos de comunicagdo mediada por computador” (SILVA et al. apud TU,
2012). Os autores destacam que a PS é composta por elementos que
caracterizam de fato as interagdes do aluno o que comprova que ele “esteve
presente” no AVEA e por isso é distinta das informagbes sobre o registro de
login e o historico de acesso as ferramentas do ambiente. Um destaque do
trabalho € o Construtor de Categorias, médulo que é configurado pelo
professor ou tutor com as categorias e subcategorias de presencga social, e
também pistas textuais. A PS é identificada a partir da analise das interagdes

realizadas pelos alunos através da producdo de textos em féruns ou chats.
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Estes textos sao recuperados e transformados para um formato especifico
que facilitara sua analise pelo Analisador. O Analisador é responsavel por
processar o texto, buscando identificar caracteristicas pertinentes as
categorias pré-definidas. Silva e outros apresentam os resultados de seus
experimentos realizados, que foram verificados e validados por um
especialista. Em um dos experimentos os resultados automaticos chegaram

em 94% de acerto, comparadas a analise realizada pelo especialista.

Openanswer: A Framework to Support Teacher’s Management of Open

Answers Through Peer Assessment

Sterbini e Temperini (2013) apresentam um ambiente web para analise
automatizada de respostas discursivas, denominado OpenAnswer. Para
realizar a analise, € necessario que os professores cadastrem possiveis
respostas no sistema. Essas respostas serdo utilizadas como parametros
para analise de similaridade das respostas inseridas pelos alunos. Para
calcular a similaridade, o sistema faz uso de um modulo desenvolvido com
base nas Redes Bayesianas. Sao feitas classificagbes em todas as respostas
analisadas, e através dessas classificagbes (boa, razoavel, ruim) o aluno
sabe se sua resposta esta dentro do tema da pergunta. A analise das
respostas leva em consideragcdo a similaridade entre o texto inserido pelo
aluno, o texto de resposta padrao inserido pelo professor, e a similaridade
com as respostas dos outros alunos. Os resultados apresentados sé&o
considerados pelos autores como razoaveis, uma vez que O sistema
consegue corrigir cerca de 30% das respostas a ponto de ndo ser necessario
que o professor as confira. Sendo assim, a utilizacao do sistema reduz em
30% o trabalho do professor (STERBINI; TEMPERINI, 2013). Da mesma
maneira, o sistema pode ser considerado como genérico, pois ao inserir as
perguntas o professor deve inserir também padrdes de respostas que serdo
utilizados como base para realizar as correcdes das respostas enviadas pelos

alunos.

Uso de Técnicas de Pré-Processamento Textual e Algoritmos de
Comparagdao como Suporte a Correcao de Questdes Dissertativas:

Experimentos, Analises e Contribuigoes
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Avila e Soares (2013) apresentam um sistema para andlise de respostas
discursivas elaboradas no idioma Portugués. Para tratar as peculiaridades do
idioma, os autores realizaram adaptagées nos algoritmos Forca-Bruta (AVILA;
SOARES apud ZIVIANI, 2010), Boyer-Moore (AVILA; SOARES apud BOYER;
MOORE, 1977), KMP (AVILA; SOARES apud KNUTH; MORRIS; PRATT,
1977), Levenshtein (Edit Distance) (AVILA; SOARES apud LEVENSHTEIN,
1966) e Rabin-Karp (AVILA; SOARES apud KARP; RABIN, 1987) que, por
padrdo analisam apenas palavras (strings), para que a andlise realizada
considera pequenas frases (AVILA; SOARES, 2013). Foram implementadas
as seguintes técnicas de pré-processamento do texto: substituicdo de
caracteres acentuados pelo correspondente sem acento; exclusido de
palavras repetidas; alteracao de todos os caracteres para maiusculo; remogao
das palavras frequentes; redugédo do radical (stemming); e normalizagdo de
termos. Como destaque, os autores apresentam uma nova técnica
denominada SSD - Substituir Sequéncia Pré-definida. Essa técnica foi
desenvolvida para verificar se a inversdao de palavras dentro de uma
sentenga, como por exemplo, “emissor para o receptor’” e “receptor para o
emissor’ poderia influenciar no indice da taxa de similaridade (AVILA e
SOARES, 2013). A base utilizada para o calculo de similaridade das
respostas € alimentada com mais de um padrao de resposta para cada
pergunta, e pode ser realimentada com respostas de outros alunos a fim de
criar uma aproximacao entre os vocabularios utilizados pelos alunos e assim
aumentar o grau de similaridade nas corregdes. Os autores destacam como
principal contribuicdo do trabalho a validagdo e avaliagdo dos algoritmos de
comparacgao de textos combinados com as técnicas de pré-processamento
textual. E destacam que os resultados obtidos validam a proposta e uso desta

em AVEA para auxiliar no processo de corregao de respostas discursivas.

. Scaffolding Student Online Discussions Using Past Discussions:
Pedabot Studies

Kim e Shaw (2014) apresentam um estudo de aplicagdo do PedaBot, que é
uma ferramenta para mineragcdo dos textos escritos em foruns do estilo

pergunta-resposta e tem por objetivo fazer sugestbes de textos e/ou outros
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topicos de discussao sobre o assunto pesquisado pelo aluno. O PedaBot é
composto por moédulos que sdo responsaveis pelo pré-processamento dos
textos, extracéo dos termos relevantes e criagdo do glossario, identificagdo de
topicos relacionados e postagens relevantes de cada topico. Para criagao do
glossario e extragao dos termos relevantes séo utilizados livros sobre o topico
em discussdo. O sistema foi desenvolvido com a combinacéo de técnicas de
LSA, TF-IDF, técnicas de processamento de linguagem natural e recuperagao
de informacgdes. A métrica utilizada para calcular a similaridade entre os textos
analisados é a Similaridade de Cossenos (SC), sendo que a SC ¢é aplicada
tanto sobre o espaco vetorial criado com a aplicagcado de TF-IDF, quanto sobre
o espaco multidimensional criado com a aplicagao de LSA. De posse desses
dois resultados, calcula-se a média entre eles, e a partir da média é feita uma
classificagao decrescente dos valores de similaridade e os trés mais similares
sdo apresentados como sugestdes para o aluno (KIM e SHAW, 2014). Os
resultados apresentados por Kim e Shaw (2014) mostram que a utilizagdo de
LSA e TF-IDF é proveitosa, uma vez que os resultados medidos em relacéo a
coeréncia das sugestdes realizadas pelo sistema chegam a 76,7% de acerto.
Além disso, os autores consideram que as indicacdes realizadas facilitam a

constru¢cao do conhecimento dos alunos.

. Socially Augmented Argumentation Tools: Rationale, Design and

Evaluation of a Debate Dashboard

landoli e outros (2014) apresentam o Sistema Debate Dashboard, concebido
através da integracdo com uma ferramenta ja existente para mapeamento de
argumentos (Cohere). O objetivo do trabalho & contribuir para o debate em
torno do uso e design de tecnologias web de argumentagdo para apoiar
tarefas de conhecimento distribuidas tais como os grupos de deliberagéo. No
artigo sdo apresentados argumentos e evidéncias empiricas que mostram
que as ferramentas para ambientes colaborativos com suporte computacional
para visualizagcdo de argumentagbes podem ser desenvolvidas para
apresentar mapas conceituais sobre as interacdes realizadas pelo
participante com o objetivo de fornecer a cada um a possibilidade de

acompanhar o seu desenvolvimento dentro do debate, quais foram suas
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contribuigdes, quais as relagdes foram realizadas com os argumentos feitos
por ele. Importante ressaltar, que o Debate Dashboard visa auxiliar na
construcédo de deliberagbes coletivas, ou seja, dar suporte para retirada de
afirmacgdes relevantes para o tema em debate que sejam suficientes para
criar um entendimento coletivo do que foi discutido. Além disso, apresenta
para o usuario suas informacdes de interacdo com outros usuarios e
possibilitar a comunicagao entre eles, podem gerar melhores oportunidades
para a construgdo do conhecimento de um individuo. Além disso, ferramentas
visuais, como mapas, sdo importantes para demonstrar de forma mais clara e

objetiva as conexdes de um usuario com os demais.

4.2 AS RELACOES ENTRE OS TRABALHOS CORRELATOS E A PROPOSTA
DESTA DISSERTAGAO

Como pode ser observado, os trabalhos descritos possuem pelo menos uma das
técnicas, métodos ou algoritmos apresentados no Capitulo 3. Igualmente, todos os
trabalhos foram desenvolvidos para auxiliar o professor de alguma maneira, seja
para identificar se um aluno esta de fato participando das atividades propostas
através de sua Presenca Social num AVEA, ou para verificar se um aluno esta
colaborando com a discusséo proposta num féorum, ou ainda ajudar na corregao de

respostas discursivas.

Diante disso, no Quadro 1 apresentamos nossas consideracdes sobre as principais
semelhancgas e diferencas entre os 8 trabalhos descritos e a proposta de solucéo

que sera apresentada no Capitulo 5.



Quadro 1 - Semelhangas e Diferengas — Trabalhos Correlatos x Proposta

Trabalho correlato

Semelhanga

Diferencgas

Automatic Assessment of the
Content of Essays Based on Course
Materials (KAKKONEN; SUTINEN,
2004)

- Uso de LSA
- Uso do Material Didatico para
apoiar a analise de similaridade

- Sistema desenvolvido para
corregéo de respostas discursivas
- Utiliza uma base de
conhecimento para auxiliar nas
corregoes

Andlise das Mensagens de Féruns
de Discusséo através de um
Software para Mineragao de Textos
(AZEVEDO; BEHAR; REATEGUI,
2011)

- Tratamento de textos
produzidos em Portugués

- Utilizacao de técnicas de pré-
processamento

- Usa Técnicas de Mineracéao de
textos com apoio de grafos

Automated Assessment of Short
Free-Text Responses in Computer
Science using Latent Semantic
Analysis (KLEIN; KYRILOV;
TOKMAN, 2011)

- Uso do Material Didatico para
apoiar a analise de similaridade
- Auséncia de uma base
conhecimentos pré-definida

- Uso de TF-IDF

- Uso do Algoritmo de K-Means

- Sistema desenvolvido para
corregéo de respostas discursivas

Automatizagao do Processo de
Identificagdo de Presencga Social em
Foruns e Chats (SILVA et al., 2012)

- Tratamento de textos
produzidos em Portugués

- Utilizacao de técnicas de
recuperacao de informacgdes

- Foco na identificagdo da
Presenca Social

- Utiliza “pistas textuais”
informadas pelos usuarios para
auxiliar na analise

Openanswer: A Framework to
Support Teacher’s Management of
Open Answers Through Peer
Assessment (STERBINI;
TEMPERINI, 2013)

- Sistema capaz de analisar
textos inseridos sobre qualquer
area de conhecimento

- Desenvolvido para auxiliar na
corregao respostas discursivas

- Utiliza Redes Bayesianas para
auxiliar no calculo de similaridade

Uso de Técnicas de Pré-
Processamento Textual e Algoritmos
de Comparagdo como Suporte a
Corregéo de Questdes
Dissertativas: Experimentos,
Anélises e Contribuicdes (AVILA;
SOARES, 2013).

- Tratamento de textos
produzidos em Portugués

- Uso de técnicas de pré-
processamento textual

- Uso de Redugao ao Radical
- Uso de Normalizacao de
Termos

- Sistema de analise de respostas
discursivas

- Foco na comparacéao dos
resultados obtidos com a
aplicacéo de varios algoritmos
para analise de similaridade entre
palavras

Scaffolding Student Online
Discussions Using Past
Discussions: PedaBot Studies (KIM;
SHAW, 2014)

-Uso de LSA

- Uso de TF-IDF

- Uso de Similaridade de
Cossenos

- Uso de material sobre o
assunto para auxiliar na analise
de similaridade

- Utiliza um férum do estilo
pergunta-resposta como base,
assim, comporta-se basicamente
como um sistema para corre¢ao
de respostas discursivas

Socially Augmented Argumentation
Tools: Rationale, Design and
Evaluation of a Debate Dashboard
(IANDOLI et al. 2014)

- Sistema de suporte ao
processo de debate

- Utiliza técnicas de
Recuperacéao de Informagdes

- Tem como objetivo apresentar
para o aluno como esta sua
participacédo do debate

- Usa Mapas conceituais para
apresentar de modo grafico as
afirmagdes que resgata a partir
das discussdes do debate

- Possui uma dinamica de debate
tradicional, o que difere da
dindmica proposta pela APDT

Fonte: Autoria Prépria
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4.3 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

O trabalho mais préoximo de nosso contexto, Debate Dashboard (IANDOLI et al.
2014) foi desenvolvido para simular a dindmica de um debate regular, e tem por
objetivo apresentar de forma grafica para o aluno quais s&o suas contribui¢des no
processo de debate e resgatar afirmagdes que possam ajudar no momento de

fechamento do debate. O foco da solucdo € o aluno e néo o professor/mediador.

Dentro de nossa proposta, nosso objetivo € criar suporte para auxiliar o professor
enquanto mediador em um debate. E ainda, o debate por nés analisado segue uma
dindmica especifica proposta pela APDT. Cabe ressaltar que os trabalhos ja
desenvolvidos sobre a referida AP tiveram como foco a transposicdo de seus

conceitos para um ambiente computacional (Segéo 2.2.1).

Em consequéncia, nosso foco de andlise foram os resultados obtidos com a
aplicagdo das técnicas, métodos e algoritmos correlacionados a fundamentagéo
tedrica estudada. Diante do exposto até aqui, elaboramos uma solugao
computacional que tem por objetivo fornecer suporte a analise dos textos produzidos
nas interacdes da ADPT a fim de fornecer subsidios para a aplicacado das mediagdes

pedagogicas.
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5 DESCRICAO DA SOLUGAO

Nossa proposta de apoio Computacional a Mediacdo de um debate no contexto da
APDT consiste na modelagem de uma arquitetura multiagente que busca oferecer
apoio ao mediador em diferentes aspectos da realizagdo de um debate, sendo
alguns deles no contexto do trabalho de coordenagdo do debate e outros no

contexto da mediagédo pedagogica em si.

Especificamente no que diz respeito a mediagado pedagdgica, nosso trabalho busca
oferecer recursos de processamento de texto que apoiem o trabalho no mediador na

analise das producoes textuais de cada participante.

Na Secdo 5.1 detalhamos os elementos que compdem a Arquitetura Geral da
Solugdo. Na Secdo 5.2 mostramos a elaboracdo do Nucleo de Recuperagao de
Informacdes. Por fim, na Secao 5.3 apresentamos as consideragdes finais deste

capitulo.

5.1 ARQUITETURA GERAL DA SOLUCAO

A solucdo descrita nesta Secao foi concebida a partir da analise das mediacdes
pedagogicas descritas no Capitulo 2, com o objetivo principal de facilitar a analise
das produgdes realizadas durante as interagdes da APDT. O DCU — Diagrama de

Caso de Uso (Figura 5) apresenta todas as funcionalidades identificadas.
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Figura 5 - Diagrama de Caso de Uso da Solugéo
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Fonte: Autoria Prépria

A partir da analise deste diagrama e das funcionalidades requeridas, a solugéo foi
elaborada como um Sistema Multiagente, denominado ALPES, no qual os agentes
que a compdem sao reativos e tem como dominio de atuacéo o Sistema “Debate de
Teses” (SDT) — descrito na Segao 2.2.1.

A partir das orienta¢des da Linguagem AORML, elaboramos o DCU com a abstragéo
dos agentes através de fronteiras. Decidimos utilizar essa linguagem de
representacdo, pois ela permite que a utilizagdo DCU seja feita conforme

orientagdes da UML 2.0. Essa representacédo segue na Figura 6.
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Figura 6 - Diagrama de Casos de Uso AORML - Sistema Multiagente Alpes
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Fonte: Autoria Prépria

Nas sec¢des a seguir detalhamos os agentes e demais recursos que compdem o

sistema.

5.1.1 Agentes

Como dito antes, os agentes do SMA ALPES sé&o reativos, logo, a partir de
alteragdes em suas areas de influéncia os agentes sao acionados. Apresentamos

em sequéncia a descri¢do dos cinco agentes que compde o SMA ALPES.

Nos DCU AORML de cada agente incluimos um nivel maior de descricdo dos casos
de uso manipulados por cada agente. Como o SMA ALPES atua a partir das
informagdes inseridas no SDT, este é representado nos diagramas como um ator. E
os demais atores representados recebem as informacbdes processadas pelos

agentes.
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51.1.1 Agente Verificador

O Agente Verificador, representado na Figura 7 por fronteiras, foi projetado para
monitorar o envio das etapas de Reviséo e Réplica, a fim de verificar se os textos

produzidos nestas etapas estdo de acordo com os objetivos da respectiva etapa.

Figura 7 - DCU AORML Agente Verificador
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Fonte: Autoria Prépria

Sendo assim, seu funcionamento inicia-se a partir do monitoramento do Calendario
do Debate. Quando uma das condi¢cdes “Término da Fase de Revisdo” ou “Término

da Fase de Réplica” é atendida, o agente inicia o fluxo de suas atividades.
. Condicao: “Término da Fase de Revisao”

Na Etapa 3 — Revisdo, o aluno revisor deve apresentar criticas e/ou
sugestdes sobre os argumentos apresentados pelo aluno revisado em sua
argumentacgao inicial. Primeiro € necessario resgatar os textos produzidos
pelo aluno nas fases de Argumentacgao Inicial e Revisdo. De posse dos textos,
o agente utiliza técnicas de analise de similaridade para verificar se a revisao

possui semelhanga com o texto da argumentagéo inicial, buscando por

60



elementos que estejam relacionados ao texto escrito na fase de
Argumentacédo Inicial. Finalizada a andlise dos textos, o agente envia uma
notificacdo para o Mediador. A notificagdo € composta por um relatério que
indica o valor da similaridade entre os textos analisados e os termos

semelhantes sdo destacados para facilitar a leitura do mediador.

Além disso, o agente verifica se as duas revisdes realizadas por um aluno sé&o
iguais, uma vez que um aluno é revisor de outros dois. Caso um aluno tenha
realizados duas revisdes iguais, o agente envia uma notificagdo para o

Mediador, onde consta o nome do aluno e uma cépia dos textos idénticos.

Por fim, o agente busca por textos curtos como “Concordo com o que vocé
disse” ou “Nao acho que vocé esta certo” que ndo contribuem para a
discussdo, uma vez que nao apontam onde na argumentagao inicial o aluno
revisado pode melhorar. Por isso, com base em uma lista definida de textos
curtos, buscamos esses padrées dentro das revisbes, e caso sejam
encontrados, o sistema alerta o professor para que ele comunique o aluno

revisor e o oriente sobre como fazer a etapa de revisao.
- Condicao: “Término da Fase de Réplica”

Os textos analisados sé&o os produzidos nas fases de Revisdo e Réplica.
Diante disso, € necessario resgata-los. O agente, de posse dos textos, aciona
as funcionalidades que analisardao a semelhanca entre os textos produzidos,
destacar os termos semelhantes, e indicar se os textos produzidos nas
réplicas séo diferentes. Por fim, é enviado um relatério para o Mediador, com
o valor de semelhanca entre a Réplica e a Revisdo. Caso sejam encontradas
duas réplicas iguais, o agente envia uma notificagdo para o Mediador

indicando o nome do aluno e com a cépia dos textos idénticos.

51.1.2 Agente de Evolucéo

A Figura 8 traz o DCU do Agente de Evolugédo. Este agente é responsavel por
comparar os textos produzidos na etapa de Argumentagao Inicial com os demais

textos das demais etapas, a busca de elementos que foram acrescentados na
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Argumentacéo Final.

Figura 8 - DCU AORML Agente de Evolugéo
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Fonte: Autoria Prépria

Seu processo inicia-se ao final do debate, ou seja, quando o aluno tiver produzido

sua argumentacao final sobre a tese em discussao, e a data maxima para envio for

ultrapassada em um dia.

Os textos produzidos pelo aluno durante o debate sdo recuperados do banco de

dados do SDT. A primeira analise é realizada a partir da comparacao entre os textos

da Argumentacgao Inicial e Argumentacdo Final. Sobre os textos sdo aplicados

processos para identificar quais sdo os novos elementos (substantivos, verbos,

adjetivos) inseridos na argumentacao final. Caso termos novos sejam identificados,

estes termos séo separados e servem de base para nova busca.

A nova busca consiste em verificar se os termos identificados estdo fase Réplica.
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Para isso, repete-se o processo de identificacdo de termos. Se todos termos forem
encontrados nesta fase da andlise, o agente apresenta para o professor o texto da
argumentacao final com os novos termos destacados e o texto da réplica com os

termos destacados.

Se sobrarem termos ndo relacionados a Réplica, buscam-se esses termos nos
textos produzidos na fase de Revisdo. Caso todos os termos sejam encontrados, o
agente apresenta para o professor o texto da argumentagao final com os novos
termos destacados e o texto da revisdo com os termos destacados. Caso algum
novo elemento tenha sido encontrado nas réplicas, o texto da réplica com os termos

destacados também é apresentado.

Se sobrarem termos que nao foram relacionados as fases de revisdo ou réplica, sao
analisados os textos produzidos pelos dois alunos que foram seus revisados. Se os
termos novos forem encontrados nos textos produzidos pelos revisados na etapa de
argumentacgdo inicial, os termos s&do destacados. O agente apresenta para o
professor o texto da argumentacgao final com os novos termos destacados, e o texto
da argumentacao inicial, de um dos alunos ou dos dois, com os termos destacados.
Além dos textos das revisdes e réplicas, com os termos destacados, caso tenham

sido identificados em uma ou ambas etapas.

Caso ainda tenha algum termo que n&o foi relacionado, a ultima analise é realizada
sobre o material didatico enviado pelo professor para o sistema. Ao finalizar a busca
pelos termos, o agente apresenta para o professor o texto da argumentacgao final
com os novos termos destacados, o texto da argumentacgao inicial, de um dos alunos
ou dos dois, com os termos destacados, o texto da réplica com os termos
destacados também é apresentado, o texto da revisdo com os termos destacados e

os trechos do material didatico aonde os termos foram encontrados.

O agente finaliza seu processo com a elaboragcdo de um grafico que apresenta a
relacdo de influéncia da cada etapa na produgdo da argumentagédo final, com base
na quantidade de termos novos da argumentagado final e quantos destes termos

foram encontrados nas buscas realizadas.
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51.1.3 Agente Indicador

Na Figura 9 estda o DCU do Agente Indicador. Este agente foi projetado para agilizar
o processo de distribuicdo de revisores. Seu fluxo de agdes € iniciado pelo Recurso

Indicagédo de Revisores 8.

Figura 9 - DCU AORML Agente Indicador
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Partindo da escolha do Mediador sobre qual sera o critério inicial utilizado para
distribuicdo dos revisores, recupera as informacdes sobre o posicionamento e

argumentacao inicial dos participantes.

Os critérios sao “Indicar revisores com opinides contrarias” ou “Indicar revisores com

opinides semelhantes”.
. Critério: “Indicar revisores com opinides contrarias”

Inicia a andlise pela divisdo em dois grupos, um grupo formado pelos alunos
que tenham indicado o posicionamento “Concordo” - Grupo A, e outro
formado pelos alunos que tenham indicado o posicionado “Nao concordo” -
Grupo B. Compara a argumentagao inicial de cada aluno do Grupo A com
todos os alunos do Grupos B, verificando a semelhanga entre os textos
produzidos. Distribui como revisores de um aluno do Grupo A os dois alunos
do Grupo B que tenham o menor valor semelhanca encontrado ao comparar

as argumentacgdes.

8 Este e os demais recursos do SMA ALPES sao explicados na Secao 5.1.2.
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Caso o numero de alunos do Grupo A seja maior que o numero de alunos do
Grupo B, e todos os alunos do Grupo B ja tenham sido relacionados como
revisores dos alunos do grupo A. Realiza a comparagéo das argumentagdes
iniciais entre os alunos do Grupo A e atribui como revisores os dois alunos
que tiverem as argumentagdes menos semelhantes. Essa logica de
distribuicdo serve também para o caso contrario, ou seja, 0 numero de alunos

do Grupo B é maior que o numero de alunos do Grupo A.
. Critério “Indicar revisores com opinides semelhantes”

Inicia a andlise pela divisdo em dois grupos, um grupo formado pelos alunos
que tenham indicado o posicionamento “Concordo” - Grupo X, e outro
formado pelos alunos que tenham indicado o posicionamento “Nao concordo”
- Grupo Y. Realiza a comparagéao das argumentacdes iniciais entre os alunos
do grupo, atribuindo como revisores de um aluno, dois alunos que sejam
membros de seu grupo e que possuem as argumentagdes inicias mais
semelhantes a do primeiro aluno. Caso o numero de alunos de um grupo nao
seja suficiente para a atribuicdo de revisores, realiza a comparagao das
argumentagdes iniciais dos alunos do Grupo X que ainda n&o tiveram
revisores atribuidos com as argumentagdes iniciais dos alunos do Grupo Y, e
atribui como revisores os dois alunos do Grupo Y que tiverem as
argumentagdes mais semelhantes e que néo tiverem sido atribuidos como

revisores de outros dois alunos.

Nas duas distribuicbes, cuida-se para que nao sejam criados subgrupos de revisao,
ou seja, indicar o aluno A como revisor do aluno B e do aluno C, o aluno B como
revisor do aluno A e C, e o Aluno C como revisor do aluno A e do aluno B. Além

disso, atenta-se para o fato de que um aluno s6 pode ser revisor de outros dois.

Como resultado final, retorna para o Mediador a distribuicdo realizada para sua

conferéncia e aceitacéo.
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51.1.4 Agente Notificador

A Figura 10 mostra o DCU do Agente Notificador que é responsavel por avisar os
alunos que ainda ndo enviaram seus textos os prazos de cada etapa do debate,
utilizando como base o calendario definido pelo mediador ao configurar o debate no
SDT.

Figura 10 - DCU AORML Agente Notificador
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Fonte:Autoria Prépria

Assim, o Agente Notificador realiza o monitoramento dos envios das etapas,
seguindo o cronograma do debate. Caso as etapas do debate tenham sido
configuradas com intervalos de envio maiores que um (1) dia, este agente realiza
uma sondagem diaria enquanto o debate estiver ativo identificando quais alunos
ainda nao enviaram sua producao da etapa. Essa verificacdo € necessaria para que
sejam enviados lembretes por e-mail para os participantes do debate informando
sobre a proximidade término da etapa. O mediador define a quantidade de dias de
antecedéncia ao final de uma etapa que o agente deve considerar para enviar os e-
mails. E também, o mediador configura a quantidade de vezes e dias de que ele

deseja receber um relatério por e-mail com a listagem de alunos que ainda né&o
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enviaram seus textos, e envia novamente um lembrete para os alunos. Ao finalizar o
prazo de uma etapa, o agente envia para o Mediador uma lista de alunos que nao

produziram os textos na referida etapa.

51.1.5 Agente de Contexto

O Agente de Contexto - Figura 11 - inicia suas agbes no momento em que um aluno
realiza o salvamento ou envio do texto de qualquer uma etapa. Este agente monitora
todas as etapas, a fim de auxiliar o aluno a produzir seus textos seguindo o tema

proposto pela tese.

Figura 11 - DCU AORML Agente de Contexto
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Fonte: Autoria Prépria

Para isso, € necessario que o Mediador alimente o sistema com algum texto de
referéncia (material didatico, textos diversos sobre o assunto). Sobre os textos de
referéncia sao aplicadas técnicas para identificar quais as palavras-chaves sobre o
assunto e para criacao de uma base que sera utilizada como um dicionario de
relagdes para criar aproximacdes entre os textos produzidos pelos alunos e o tema
em discussdo. Nesta etapa, a tese proposta também é resgatada do banco de dados

do SDT, ela também servira de base para as analises.
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Num segundo momento, o texto da etapa sera analisado a partir do dicionario de
relagdes e do texto da tese. Neste ponto, o agente tenta identificar quais elementos
estdo presentes no texto produzido pelo aluno, no dicionario e na tese. Caso nao
sejam encontrados elementos ou sejam encontrados poucos elementos que
contenham essa relacédo, o Mediador recebe um relatério com 0 nome do aluno e o

texto por ele produzido.

5.1.2 Recursos

A seguir explicamos cada recurso que esta a disposigdo do mediador, elaborados a

partir da analise das funcionalidades requeridas (Figura 5 e Figura 6).

5.1.2.1 Grupos de Similaridade

Este recurso esta diretamente vinculado a mediagcéo pedagdgica “Agrupar individuos
que possuem argumentagdes semelhantes”, e foi elaborado a partir do Caso de Uso

“Criar grupos de Argumentagao”.

Para criagcao dos Grupos de Similaridade, o professor deve indicar quais sdo os
textos que serdo analisados, escolhendo entre a Etapa 2 — Posicionamento e
Argumentacéo Inicial e Etapa 5 — Posicionamento e Argumentacgao Final, e o numero

de grupos que devem ser formados.

A partir dessa escolha, os textos das etapas sdo resgatados e analisados. Sobre os
textos sdo aplicadas técnicas de limpeza para exclusdo de termos ou caracteres nao
importantes. Sobre os textos limpos s&o aplicadas técnicas para calcular a
semelhanga entre os textos e com base nessa semelhanga criar os grupos de
alunos. O resultado final é a criagdo de subgrupos de acordo com a semelhanga
entre os textos produzidos. Para o professor sdo apresentados os grupos formados

contendo os nomes dos alunos de cada grupo.
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51.2.2 Identificagédo de “similaridades” entre textos

Durante as interagdes do DT os alunos tém acesso aos textos produzidos por outros
dois alunos — Etapas de Revisdo. Por isso, para verificar se um aluno nio se
apropriou dos textos de outrem, analisamos se a Argumentagdo Final contém

trechos semelhantes ao que foram escritos pelos outros alunos.

Para facilitar, utilizaremos o “AlunoA” como o aluno em analise. E “AlunoB” e
“‘AlunoC” como alunos que foram revisados pelo “AlunoA”. Sendo assim, a
argumentacao final do AlunoA sera comparada, com o uso de técnicas para calcular

a semelhanca entre textos, com a argumentagéo inicial do AlunoB e do AlunoC.

Caso, na argumentacéo final do AlunoA sejam encontrados trechos totalmente
semelhantes aos das argumentagdes iniciais do AlunoB e do AlunoC, o sistema
retornar para o professor os textos produzidos em todas as etapas do debate pelos
AlunoA, AlunoB e AlunoC. Dessa forma, o professor podera realizar uma analise
mais direcionada para o caso, orientando que o AlunoA faca referéncia aos textos

incorporados a sua argumentacao final.

51.2.3 Indicacédo de Revisores

Como dito na descricdo do Agente Indicador, esse recurso inicia o funcionamento do
referido agente no sistema, pois € necessario que um critério seja atendido. Esse

critério esta relacionado a escolha do tipo de distribuicdo que sera realizada.

Para isso, o professor deve escolher entre (a) indicar alunos com opinides contrarias
ou (b) indicar alunos com opinides semelhantes. Caso o professor tenha escolhido a
opgao (a) sdo indicados como revisores alunos que possuem posicionamentos
contrarios e uma semelhancga baixa entre as argumentagdes. Mas, se o professor
tiver escolhido a opg¢ao (b) sdo indicados como revisores alunos que possuem 0O

mesmo posicionamento e uma semelhanga média entre as argumentacgoes.

Destacamos que a escolha da opgao (a) pode ser usada para promover ao aluno
acesso a pontos de vistas diferentes sobre a mesma tese. Dessa forma, os revisores
terdo que buscar por novos conhecimentos para verificar se a argumentagéo

revisada esta coerente e possui argumentos validos.
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Como resultado, o Agente Indicador manipula a pagina de delegacao de revisores
dentro do SDT, atribuindo para cada aluno seu par de revisores. Ao professor cabe
verificar se a distribuicdo estda de acordo com o desejado e aceitar (ou n&o) a
distribuicao.

51.2.4 Analise de Cordialidade

Este recurso esta relacionado a mediacao “Verificar se houve quebra de cordialidade
nas revisdes e réplicas”. Seu funcionamento depende de um pequeno dicionario
composto por termos improprios simples ou compostos e pequenas frases

consideradas agressivas, previamente cadastradas no banco de dados da solugéo.

A partir da aplicagéo de técnicas para analisar a semelhanga entre palavras, verifica-
se se os termos cadastrados estdo incluidos dentro dos textos produzidos nas
etapas de Revisdo e Réplica. Caso seja encontrado algum termo ou frase, o sistema

apresenta para o professor o nome do aluno e o texto por ele produzido.

51.2.5 Identificacdo de Polaridade

Este recurso serve para verificar se o aluno fundamentou seu argumento de acordo
com o posicionamento indicado. Ou seja, se o0 aluno indicou que “Concorda” com a
tese em analise sua argumentacao deve ser favoravel a tese e possuir fundamentos

qgue sustentem seu posicionamento.

Para isso verificamos se determinadas palavras-chave estdao escritas em sua
argumentagcdo e se possuem relagdo com o “sentido” do posicionamento. Essas
palavras-chave podem ser definidas pelo professor e adicionadas a uma lista de

termos ja existente no BD da solugao.

51.2.6 Sintese das Autorias

Para facilitar a elaboragcdo de feedback para um determinado grupo de alunos,
utilizamos técnicas para identificar quais sdo os termos mais frequentes entre as
argumentacdes finais dos alunos que pertencam a um mesmo grupo. Os grupos sao
definidos com a aplicagdao dos mesmos processos utilizados no recurso Grupos de

Argumentacéo.
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Apresentamos para o professor os termos de maior destaque na forma de Nuvem de
Palavras. Assim, o professor podera visualizar quais os termos mais frequentes
entre as argumentagdes finais de alunos que fazem parte de um mesmo grupo, e a

partir disso elaborar seu feedback.

5.2 NUCLEO DE RECUPERACAO DE INFORMACOES

O Nducleo de Recuperagado de Informag¢des (NRI) foi elaborado usando técnicas,
métodos e algoritmos apresentados nos Capitulos 3 e 4. Portanto, o NRI foi
construido como um conjunto de pacotes, onde cada pacote contém classes que
sao responsaveis por analisar e processar os textos a fim de recuperar informacdes

relevantes, dada uma determinada solicitacédo (entrada).

Na Figura 12 mostramos o Diagrama de Pacotes do NRI. Nela temos os quatro
pacotes internos: Processamento Textual, Modelos de Representacdo, Analise de
Similaridade, Clusterizagao. O pacote Processamento Textual possui quatro pacotes
internos: Remogdes, Etiquetagem, Stemming e Normalizagédo. O pacote Modelos de
Representagdo contém dois pacotes internos, LSA e SVM. Além disso, estdo

exemplificadas as relacdes de dependéncia entre os pacotes.

Figura 12 - Diagrama de Pacotes - Representacdo do Nucleo de Recuperacgdo de Informagdes
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Fonte: Autoria Prépria

A seguir descrevemos a criagdo de cada pacote, iniciando pelo pacote de

Processamento Textual.
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5.2.1 Processamento textual

O pacote mais importante do Nucleo de Recuperacado de Informacodes, € composto
por processos responsaveis pela preparagcao do texto para que a recuperagao de
informacgdes seja otimizada. Os processos foram selecionados de forma que, ao final
de sua aplicacdo tenhamos um corpus de analise que sera utilizado como entrada

pelos demais processos.

Na Figura 13 apresentamos o Diagrama de Pacotes do Processamento Textual, com

a descricdo de seus pacotes internos com suas respectivas classes.

Figura 13 - Diagrama de Pacotes — Processamento Textual
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Fonte: Autoria Prépria

O pacote Remogao contém classes que sdo responsaveis por técnicas de limpeza,
ou seja, técnicas responsaveis por excluir do texto em analise caracteres ou
palavras considerados irrelevantes para o processo de analise. As técnicas sao

descritas abaixo:

a) Remocao de enderecos web: Possiveis enderecos web inseridos como

referéncias para acesso a uma pagina web sao removidos.
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b) Remocgédo de numeros: Esta tarefa consiste em remover do texto algarismos

numericos.

c) Capitalizagdo: Para facilitar a analise, trocamos todos os caracteres que

compdem o texto pelos seus correspondentes em minusculo.

d) Remocao de pontuagéo: Esta tarefa consiste em tratar o texto removendo

pontuagdes como virgulas, pontos finais, travessdes, etc.

e) Remocao de Termos Frequentes ou Remogao de Stopwords: Este processo
foi desenvolvido de duas maneiras. Na primeira, com base numa lista de
palavras, buscamos no texto em anadlise as palavras da lista e as retiramos do
texto. A segunda maneira consiste na analise da identificacdo sintatica da
palavra, sendo necessario primeiro que o texto seja analisado e etiquetado
por um etiquetador morfossintatico. Mantemos no texto apenas palavras
etiquetadas como substantivos, verbos ou adjetivos. Os demais termos sao
descartados por serem utilizados apenas para auxiliar na leitura humana, nao

sendo importante para a analise computacional.

O pacote Etiquetagem contém as classes responsaveis pela implementagcdo do
Etiquetador Morfossintatico, que consiste na analise das palavras de uma frase e

sua respectiva classificacao sintatica.

No contexto desta pesquisa, desenvolvemos uma versdo do Etiquetador
Morfossintatico (POS Tagger) proposto por Fonseca e Rosa (2013) no projeto
NPLNet. Além disso, as etiquetas seguem o padréo proposto no corpus Mac-Morpho
de Aluisio e outros (2013). Os detalhes sobre o projeto NPLNet e sobre o corpus

Mac-Morpho foram descritos no Capitulo 3.

O etiquetador automatico analisa cada palavra que compde o texto, seguindo as
regras de formacéo de frases do idioma Portugués, a fim de atribuir a palavra a
etiqueta relacionada a sua classe gramatical. Ao final da aplicacéo do etiquetador, as
palavras contidas no texto sdo representadas por uma tupla de dados com a
Codificagdo Unicode®. No diagrama representamos um fragmento de texto original e

0 mesmo texto apds ter sido processado pelo etiquetador, através das notas.

9 Unicode é um padrdo que permite aos computadores representar € manipular, de forma
consistente, texto de qualquer sistema de escrita existente. Este padrdo ndo representa
caracteres acentuados, e os substitui por sua referéncia dentro da tabela de codificagéo.
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O pacote Stemming contém as classes responsaveis pela aplicagado da técnica para

reducdo de uma palavra ao seu radical (stem) de formacao.

O processo de Stemming foi desenvolvido com base no Remover de Sufixo para
Lingua Portuguesa (RSPL) proposto do Orengo e Huyck (2001). O RSPL é
composto por um conjunto de regras. Cada regra foi definida seguindo as regras de
formacao de palavras do idioma Portugués. O RSPL foi desenvolvido para tratar as
particularidades do idioma Portugués. Diante disso, sua maior complexidade esta na
elaboracao das regras e na especificacdo das excegdes a cada regra existente. A

Figura 14 mostra o fluxo de atividades da técnica de Stemming.

Figura 14 - Fluxo de atividades da técnica Stemming
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Fonte: Autoria Prépria

Logo, cada palavra é analisada seguindo o conjunto de regras definidas. A primeira
analise consiste na verificagdo de plural, caso a palavra analisada esteja no plural,
esses caracteres sdo excluidos. A segunda analise é a verificagdo de advérbio, caso
seja identificada, os caracteres também sdo removidos. Em seguida é analisado se
a palavra esta no feminino, se sim os caracteres sdo excluidos. A quinta analise
serve para verificar se a palavra esta no aumentativo ou no diminutivo. Depois é feita
a redugéao de sufixo do substantivo, e segue para a redugéo de sufixo de verbos. Por
fim, faz-se a reducdo de vogal. O resultado é o retorno apenas do radical (stem) de

formacéao da palavra.
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O pacote Normalizagao contém as classes responsaveis pela analise da relagao de
sinonimia entre as palavras do texto com uma lista de sinénimos. Esse pacote e

suas respectivas classes representam o método de Normalizagao.

A Normalizagdo consiste na troca de termos sindnimos por uma unica forma de
representacdo dentro do corpus, ou seja, termos sindnimos passam a ser
representados por um unico termo, denominado termo candnico. A Figura 15 mostra

o fluxo de atividades do método de Normalizagao.

Figura 15 - Fluxo de Atividades do Método de Normalizag&o
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Fonte: Autoria Prépria

Esse método foi desenvolvido com base no arquivo da WordNet.Br disponibilizado
pelo projeto TeP2.0". O arquivo possui 19885 entradas com as relagbes de
sinonimia da lingua portuguesa para verbos, substantivos, adjetivos e advérbios.

Abaixo apresentamos o formato das entradas no arquivo.

NUM1. [Tipo] {termos sindénimos} <NUMZ2>

NUM1 = NUMERO DA LINHA DE REFERENCIA PARA TERMO SINONIMO
NUM2 = NUMERO DA LINHA DE REFERENCIA PARA TERMO ANTONIMO
263. [Verbo] {consentir, deixar, permitir} <973>

10 Mais informacdes em http://143.107.183.175:21480/tep2/index.htm. Acesso em 15.01.2016
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Diante das peculiaridades do nosso corpus de analise, optamos por utilizar como
entrada para o método de normalizagao os corpus resultante da aplicacdo da técnica
de Stemming. Uma vez que todas as palavras que compdem o corpus foram
reduzidas ao seu radical de formacdo aumentamos a chance de encontrarmos mais

sinbnimos para um termo.

Seguindo o fluxo de atividades apresentado na Figura 15, para realizarmos a busca
na base TeP2.0, foi necessario a aplicagado da técnica de Stemming sobre a base.
Outro ponto é a definicdo do termo candnico, para isso utilizamos a primeira
identificacdo de sinonimia encontrada para um conjunto de sinénimos. Além disso,
para verificarmos a relagcado de sinonimia, primeiro analisamos qual a classe sintatica
a que palavra pertence, ou seja, se a palavra tiver sido classificada como verbo pelo
etiquetador morfossintatico, analisaremos apenas as relacdes de sinonimia com
verbos. Mesmo que o radical de formagdo seja o mesmo, priorizamos a classe

gramatical para buscar os possiveis sinGnimos.

O corpus resultante do processo de normalizagao consiste em textos compostos por
termos canénicos, assim todos os termos sinbnimos sao representados pelo mesmo

termo, o que auxiliara a Analise de Similaridade.

5.2.2 Modelos de Representagao

Este pacote € composto por dois modelos de representagdo, representados pelos
pacotes LSA e SVM. O pacote LSA, detalhado na secdo 5.2.3.1, € composto por
classes responsaveis pela implementacado da técnica de Analise Semantica Latente.
O pacote SVM, detalhado na secao 5.2.3.2, contém as classes responsaveis pela

implementagao do Modelo Espaco-Vetorial e da métrica TF-IDF.

5.2.2.1 Modulo LSA

Como explicamos no Capitulo 3, a LSA foi criada para tratar grandes bases de
documentos, e serve para extrair e representar o significado semantico de palavras
em um contexto, obtidos através de calculos estatisticos aplicados a um conjunto

numeroso de textos. Seu modelo de indexagdo semantica € baseado na
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coocorréncia de palavras em textos. Contudo, encontramos na literatura cientifica
indicativos que sua aplicagdo a pequenas bases gera bons resultados, conforme
detalhamos no Capitulo 4. Contudo, em termos praticos, a LSA é utilizada para criar

uma representacdo semantica, onde os textos podem ser representados por vetores.

Para seu melhor aproveitamento, optamos por aplicar a remo¢ao de pontuacao e

remocao de stopwords nos textos que serao analisados.

O espago semantico criado pela LSA precisa ser treinado, ou seja, € necessario
alimentar o sistema com textos que contenham as relagbes semanticas que
gostariamos de identificar. Dessa forma, sdo criados dicionarios que posteriormente
servirao de base para auxiliar na analise se similaridade entre os textos. Diante
disso, utilizamos duas abordagens para criagdo dos espagos semanticos. A primeira
utiliza o texto produzido dentro do AVEA, e a segunda utiliza textos utilizados como

materiais de referéncia ou didaticos.

O resultado final de aplicacdo da LSA, é uma matriz de representacao da frequéncia
e importancia das palavras dentro de um corpus e que considera a proximidade

entre duas palavras e sua possivel relacdo semantica.

5222 Modelo Espago-Vetorial - SVM

No SVM — Modelo Espaco-Vetorial os documentos séo representados como vetores
e as dimensdes sao representadas pela frequéncia das palavras que compde os
documentos (SALTON, WONG e YANG, 1975).

A frequéncia é calculada pela medida TF-IDF. Desta forma, a importancia de um
termo é relativa a sua frequéncia em cada documento da coleg¢do, e inversamente

proporcional ao numero de documentos em que a palavra aparece.

5.2.3 Analise de Similaridade

O pacote Analise de Similaridade contém a classe que representa a implementacgao
da métrica Similaridade de Cossenos, e a utiliza como base para calcular a

similaridade entre textos e verificar quao semelhantes dois ou mais textos sio.
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Diante desse cenario, a Analise de Similaridade foi desenvolvida com base na
métrica Similaridade de Cossenos. Essa € a métrica mais recomendada para analise
de textos de acordo com Feldman e Sanger (2007), como corpus de analise é
composto por textos muito pequenos, calcular a similaridade entre eles torna-se uma

tarefa complexa, por isso optamos pela métrica recomendada.

5.2.4 Clusterizagcao com K-Means

O pacote Clusterizacao foi elaborado com base na classe que representa a
implementagdo no algoritmo K-Means. Para sua aplicagdo € necessario que o
corpus esteja representado seguindo um modelo computacional. Para isso,
utilizamos duas abordagens para sua utilizagdo. A primeira utiliza como modelo de
analise as matrizes resultantes da aplicagdo da LSA. A segunda utiliza o espago-

vetorial formado com a aplicagédo de SVM.

O préximo passo segue na particdo do corpus e na escolha aleatéria de um numero
determinado de centréides. Os centréides sdo vetores de documentos que serao
utilizados como base para calcular a semelhanca entre eles e os demais
documentos que compdem o corpus. O numero de centroides é igual ao numero de

grupos que devem ser formados.

O K-Means inicia sua analise de similaridade com a aplicacdo da Distancia
Euclidiana. Essa métrica calcula distancia entre dois vetores de documento no
espaco. Assim, quanto mais proximo de zero for o valor final da distancia, mais
semelhantes sdo os documentos. Para pertencer a um mesmo grupo, € necessario
que o documento possua semelhanga com todos os candidatos a membro deste
grupo. Como condi¢ao de parada, o K-Means realiza n iteragdes, sendo que n é
o0 numero de iteragbes necessarias para estabilizagdo dos membros em um grupo.
Este numero pode ser pré-definido ou o algoritmo pode ser implementado de forma
a controlar essa estabilizacdo. Para definir o numero de iteragdes necessarias para

criagado dos grupos, € necessario conhecer os textos que constituem o corpus.
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5.3 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

A solucdo computacional descrita neste capitulo foi concebida para facilitar que o
Mediador conduza mediagbes pedagogicas durante um “Debate de Teses”. Para
isso, identificamos as necessidades (Figura 5) que poderiam ser modeladas
computacionalmente. A partir da analise dessas necessidades, optamos por elaborar
uma solugdo baseada na Arquitetura de Sistema Multiagente (Figura 6), pois
identificamos que algumas tarefas poderiam ser automatizadas. A essa solugao

damos o nome de Sistema Multiagente ALPES.

Para subsidiar as a¢des dos agentes e dos demais recursos do sistema, criamos o
Nucleo de Recuperagédo de Informagbes (NRI). Objetivo computacional principal da
pesquisa, o NRI foi concebido a partir dos métodos, técnicas e algoritmos
apresentados na Secéao 3.2, que sao utilizados pelos agentes e demais recursos dos

sistemas para alcangarem seus objetivos.

Assim, para comprovar que os recursos disponibilizados pelo Sistema Multiagente
ALPES mostram-se como uma solucdo favoravel para apoiar o Mediador,

sistematizamos uma prova de conceitos que segue descrita no Capitulo 6.
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6 PROVA DE CONCEITO

Neste capitulo apresentamos a Prova de Conceito da solugdo computacional
proposta no Capitulo 5, Sistema Multiagente Alpes. Para isso, na Segédo 6.1
apresentamos os detalhes da analise e desenvolvimento do protétipo computacional.
Na Secdo 6.2 mostramos com detalhes os recursos oferecidos nesta versado do

prototipo. E, na Secéo 6.3 trazemos as consideragdes do capitulo.

Na condugdo deste estudo foram implementadas todas as funcionalidades do
Nucleo de Recuperagao de Informagdes (NRI) e os recursos Grupos de Similaridade
e Sintese das Autorias. O recurso Grupos de Similaridade foi escolhido pois para
sua perfeita execucdo é necessario que todas as funcionalidades do NRI também
fossem implementadas. Além disso, a criagdo manual de grupos de alunos mostrou-
se como uma das tarefas mais custosas em relagdo ao tempo do mediador, o que
nos motivou a comparar os resultados alcancados pela solugdo aos resultados
obtidos de forma manual. Ja o recurso Sintese das Autorias foi escolhido por utilizar
parte do NRI para sua execucgao e porque essa atividade necessita que o mediador
leia varias vezes os textos dos alunos para conseguir destacar os termos que ele

considere como mais importantes.

6.1 PROTOTIPO COMPUTACIONAL

Com o objetivo de validar a solugdo proposta no Capitulo 5, em relagdo a
recuperacao de informagdes em textos, desenvolvemos um protétipo computacional
do Nucleo de Recuperagao de Informagdes (Secao 5.2). A partir do nucleo o sistema

disponibiliza os recursos descritos na Sec¢éo 5.1.2.

O protétipo € um sistema web, desenvolvido com base no Framework Django 1.6
(DJANGO, 2014) e na linguagem de programacgao Python 2.7.6 (PYTHON, 2014). E,
para garantirmos que o sistema pode ser acessado em dispositivos diversos que
possuam um navegador web e acesso a internet, a interface de acesso foram

desenvolvidas a partir de modelos disponibilizadas pelo Projeto Bootstrap''. Por ser

11 Mais informagdes em http://getbootstrap.com/about/
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um sistema web, o desenvolvimento do protétipo segue a Arquitetura Cliente-
Servidor. Na Figura 16 apresentamos uma abstracdo do protétipo seguindo esse

modelo de arquitetura.

Figura 16 - Arquitetura Cliente-Servidor do Protétipo
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1 Recupera e Envia dados BD Nucleo R

Fonte: Autoria Propria

Na camada Cliente (Figura 16) temos a interacédo de acesso entre Mediador e o
Alpes, o envio de informacdes entre o Alpes e o Sistema “Debate de Teses” (SDT).
Na camada Servidor temos os componentes de ambos sistemas, sendo que os
componentes do Alpes sdo seu banco de dados, o Nucleo de Recuperagao de

Informacdes (NRI) e os Agentes. Ja o SDT tem seu banco de dados.

Na fase de analise do protétipo destacamos os Casos de Uso para sua construgao.
Os Casos de Uso apresentados na Figura 17 contemplam as funcionalidades

requeridas pelos recursos disponibilizados nesta versao protatipo.
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Figura 17 - Diagrama de Casos de Uso do Protdtipo
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da analise dos casos de uso, elaboramos o diagrama de classes do

, apresentado na Figura 18. Salientamos que as classes que compdéem o
representam a criagdo completa do Nucleo de Recuperagcao de
oes.
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Figura 18: Diagrama de Classes do Protétipo
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Na Figura 19, apresentamos o Diagrama Entidade-Relacionamento do BD Solugao.
Nele estdo representadas as tabelas que compdem o banco de dados do Alpes, com
énfase para as tabelas destacadas como Bases que armazenam informacdes que
sdo enviadas pelo mediador e que posteriormente sdo utilizadas como base de
comparagao para algumas ferramentas. E também a tabela baseTep que populamos

com as informagdes contidas no arquivo disponibilizado pelo projeto.

Por padréo, o Django cria algumas tabelas no BD para gerenciar funcionalidades
importantes para este tipo de sistema, como gerenciamento de usuario e controle de

sessbes, conforme destaque.

Figura 19 - DER Banco de dados ALPES
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Fonte: Autoria Propria

Consequentemente, a seguir retratamos o desenvolvimento das técnicas e

algoritmos utilizados na construcéo das classes descritas na Figura 18.

6.1.1 Classes responsaveis pela limpeza do texto

As classes que estédo representadas na Figura 20 sdo responsaveis pela remogao

de caracteres ou termos irrelevantes do texto que sera analisado.



Figura 20 - Recorte do DC Protétipo - Classes responsaveis pela limpeza do texto

pkglLimpeza J

remStopwords remNum
divideTexto
remEndWeb
remStopwEtiq ’J
remPontuacao trocaCaracter

Fonte: Autoria Prépria

A implementacao de cada classe € descrita a seguir.

. Classe remEndWeb: Classe desenvolvida para retirar do texto todas as
referéncias realizadas na forma de links para enderecos web. Essa classe foi
desenvolvida com o uso da biblioteca de expressdes regulares re, a partir da
definicdo das expressdes regulares [r"(?:\@|https?\://)\S+] e [r"(?:\@|
www?\.)\S+].Dessa forma, ao analisar um texto, busca-se por este padrdo

de escrita, caso seja encontrado, todo o link € removido do texto.

. Classe remNum: Essa classe foi implementada para analisar os textos a
procura de caracteres numéricos. A partir da funcéo replace da biblioteca de
Strings, analisamos as palavras que compdem o texto, excluindo todas as

referéncias numéricas encontradas por espagos em branco.

- Classe trocaCaracter: Essa classe foi desenvolvida para normatizar todos os
caracteres que compdem o texto. Sendo assim, com o uso da fungao low da
Biblioteca Strings, analisamos o texto e todos os caracteres que estdo em

maiusculo séo substituidos pelos seus correspondentes em minusculo.

. Classe remPontuacao: Nesta classe com uso da fungao replace da Biblioteca
Strings, realizamos a analise do texto e todos os caracteres especiais sédo

excluidos.

. Classe remStopwords: Essa classe foi implementada a partir da funcéo
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stopwords da Biblioteca NLTK' e da lista de termos cadastradas como
palavras ndo importantes do idioma Portugués também disponibilizada pela
NLTK. Para isso, percorremos o texto a busca das palavras que estdo
contidas na lista, cada vez que essa palavra € encontrada no texto ela é

excluida, restando no texto os demais termos que o compdem.

Classe remStopwEtiq: Herdeira da classe remStopwords, essa classe é
responsavel por analisar os termos de acordo com sua classificagdo sintatica.
A classificagao sintatica € realizada pela classe etigSintatica que sera
explicada mais a frente. A partir da analise das etiquetas de cada termo,
verifica se a etiqueta esta contida na lista de etiquetas ndo desejadas, se sim,
descartamos a palavra. Os termos que permanecem no texto sao aqueles

classificados (etiquetados) como substantivos, verbos ou adjetivos.

6.1.2 Técnicas de pré-processamento do texto

Além das técnicas para limpeza dos textos, implementamos técnicas para realizar

seu pré-processamento. Essas técnicas séo explicadas a seguir.

6.1.2.1 Etiquetador Morfossintatico

A técnica de Etiquetagem Morfossintatica foi implementada através da classe
etigSintatica. Seu desenvolvimento deu-se a partir da utilizacdo do Pacote NPLNet,
versdo 1.2.0. Este pacote contém classes e métodos responsaveis por executar a
anadlise de uma frase e a partir da posicdo da palavra dentro da frase atribuir a
palavra sua classificagdo sintatica. Utilizamos do pacote a classe POSTagger para
realizar a analise dos textos e atribuicdo das etiquetas sintaticas a cada termo do

corpus.

12 A Biblioteca NLTK — Natural Language Toolkit, disponivel em http://nltk.org/, € composta por
algoritmos e técnicas para auxiliar no processamento de textos em aplicacbes escritas em
Python.
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6.1.2.2 Stemming

A técnica de Stemming tem por objetivo reduzir um termo a seu radical de formacgao,
com isso o processo de busca por termos semelhantes é otimizado. A classe

stemming foi criada a partir da classe RSLPStemmer da Biblioteca NLTK e do

método stem.

Com o uso da classe disponibilizada pela NLTK, cada palavra do texto € analisada e
comparada a um conjunto de regras. Cada regra corresponde a um tipo de variagéo
possivel para palavras escritas no idioma Portugués, representada por um afixo. A
cada identificagdo de semelhanga entre a palavra e uma regra, o afixo é retirado.
Por fim, apds a comparagdo com todas as regras, sobra o radical de formagao da
palavra que esta em analise. Uma abstracdo do fluxo de atividades dessa técnica

pode ser visto na Figura 14.

6.1.2.3 Normalizacéo

A técnica de normalizagéo visa a troca de termos sinénimos por uma unica forma de
representacado dentro do texto. A classe normalizaTexto foi desenvolvida seguindo o

fluxo de atividades apresentado na Figura 15.

A lista de sinbnimos disponibilizada pelo Projeto TeP2.0 contém 19885 entradas que
correspondem a relagéo de sinonimia de substantivos, verbos e adjetivos da Lingua

Portuguesa. A estrutura do arquivo é a seguinte:

263. [Verbo] {consentir, deixar, permitir} <973>

NUM1. [Tipo] {termos sindénimos} <NUMZ2>

[Tipo] = Classificacédo sintéatica

{termos sindnimos} = palavras que possuem sentidos semelhantes de

acordo com o contexto em que sdo utilizadas.
NUM1 = NUMERO DA LINHA DE REFERENCIA PARA TERMO SINONIMO
NUM2 = NUMERO DA LINHA DE REFERENCIA PARA TERMO ANTONIMO

Para agilizar o processo de busca, dividimos a lista de sinbnimos em trés listas
menores, separadas de acordo com a classificacao sintatica das palavras, sio elas:

sinbnimos_substantivos, sinbnimos_verbos, sinbnimos_adjetivos.

Para cada palavra do texto, primeiro verifica-se a sua classificagao sintatica. Se for
uma palavra classificada como substantivo, a busca sera realizada na lista de

sinbnimos_substantivos. Se for uma palavra classificada como verbo a busca dar-se
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na lista sinbnimos_verbos. E se for uma palavra classificada como adjetivo a busca

é feita na lista sinbnimos_adjetivos.

Caso a palavra seja encontrada na lista de sinbnimos correspondente, a palavra
sera substituida pelo termo candnico que a representa. O termo candnico é definido
ao encontrar pela primeira vez a lista de sinbnimos referentes a um termo. Por
exemplo, considerando que o substantivo “obra”, que esta relacionado a lista de
sinbnimos “{feitura, obra, servigo}’ também classificadas como substantivos, seja o
primeiro termo desta lista de sindnimos a ser analisado. Logo, o “obra” sera
determinado como termo candnico representante desta lista de sinbnimos. Caso os
termos “feitura” e “servigo” sejam analisados, eles serdo substituidos pelo termo
canbnico representante da lista de sinbnimos a que pertencem, ou seja, serao

substituidos pelo termo “obra”.

Por fim, temos o texto normalizado, com todas as relagdes de sinonimia

identificadas e representadas pelo seu respectivo termo canénico.

6.1.3 Analise de Similaridade

Para verificar a semelhanca entre as palavras que compdem um texto,
implementamos na classe calculaSimilaridade a métrica indicada para calcular a

similaridade entre palavras € denominada Similaridade de Cossenos.

A analise de similaridade foi desenvolvida a partir do método cosine_similarity que

representa a métrica, pertencente ao pacote metrics.pairwise da Biblioteca Scikit-

Learn™.

6.1.4 Modelos de Representagao

Como modelos de representagcdo computacional dos textos implementamos duas
alternativas: as matrizes de relagdes semanticas criadas com a aplicagcdo da técnica
de Andlise Semantica Latente (LSA) e o espacgo vetorial criado a partir da utilizagao
do Modelo Espacgo Vetorial (SVM) e da medida TF-IDF.

13 Disponivel em http://scikit-learn.org/stable/. Acesso em 07 de fevereiro de 2016.
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6.1.4.1 Modelo LSA

A classe modeloLSA foi desenvolvida a partir da Biblioteca Gensim', que possui
todos os métodos necessarios para aplicagdo da LSA em textos, grandes ou

pequenos.

Sua implementacéo inicia-se com a limpeza do corpus que sera utilizado como base
para criacdo das matrizes de relacdo semantica dos termos. Esse corpus é
composto pelos materiais didaticos enviados pelo mediador ou pelo texto de todas

as argumentacdes que serao analisadas.

Sobre o corpus aplica-se uma métrica para calcular a frequéncia de repeticdo de um
termo em todos os documentos que compdem o corpus. As palavras que aparecem
uma unica vez em todo o corpus sao descartadas. Uma vez que essa técnica visa a
criacdo de matrizes de relagdo a partir da coocorréncia de termos em documentos
diferentes, palavras que aparecem uma unica ndo vez em todo o corpus nao

atendem a esse requisito.

O corpus passa a ser representado pelo modelo bag-of-words, no qual ndo € mais
considerada a sequéncia em que as palavras aparecem num texto. Novamente,
calcula-se a frequéncia dos termos nos documentos. Sobre as matrizes resultantes

da analise de frequéncia aplica-se SVD.

Por fim, para tratar as matrizes resultantes da aplicagcao da SVD, utilizamos a classe

MatrixSimilarity. Ao fim deste processo, temos como resultado as matrizes de

relagdo que consideram a coocorréncia dos termos num documento, o que indica

que estes termos podem conter uma determinada relacdo semantica.

6.1.4.2 Modelo SVM

A classe modeloSVM foi criada a partir das classes CountVectorizer e

TfidfTransformer pertencentes ao pacote text da Biblioteca Scikit-Learn.

Os textos sdo analisados e sobre eles é aplicado o calculo para verificar a
frequéncia dos termos (TF). A partir do valor obtido da frequéncia dos termos num

documento, é calculado o valor inverso da frequéncia dos termos em relagao a todos

14 Disponivel em http://radimrehurek.com/gensim/index.html. Acesso em 07 de fevereiro de 2016.
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os documentos do corpus (IDF). O valor TF € multiplicado pelo log do valor IDF. Isso

descreve a aplicagéo direta da Formula 3.1, pagina 32.

Como resultado temos o Modelo Espaco-Vetorial composto pelo valor de

importancia de cada palavra que compde o corpus.

6.1.5 Clusterizagao

A classe criaGrupos foi desenvolvida com base no algoritmo de clusterizacdo K-
Means. O algoritmo utilizado faz parte do médulo Cluster, da Biblioteca SKLearn.
Para sua aplicacdo, como dito nos Capitulos 4 e 5, € necessario que os textos

estejam representados por modelos computacionais.

A partir dos modelos, LSA ou SVM, o K-Means, selecionara K candidatos a
centréides para iniciar os calculos para definigdo dos grupos. A quantidade de
grupos que serao criados € escolhido pelo professor ao acionar o recurso Grupos de
Similaridade. Logo, o valor de K é definido pelo usuario do sistema. Caso a classe
criaGrupos seja utilizada por outro recurso, 0 numero de grupos e centroides fica

definido como K = 3.

Como diferencial, essa implementacdo do K-Means permite que seja realizada,
antes da escolha dos centréides, o calculo prévio da distancia entre os documentos
que serao agrupados, para orientar a escolha dos centréides. Com os centroides
definidos, € aplicado o calculo da Distancia Euclidiana entre o centréide e demais
documentos do corpus. O calculo é repetido até que a condigdo de parada seja
atingida. No nosso caso, a partir de experimentos, a condigdo de parada foi definida

como cem mil iteragdes.

Por fim, o corpus é subdividido em grupos de semelhanga, onde os textos
pertencentes a um mesmo grupo possuem um nivel de semelhanga maior entre si

do que com os demais textos que compdem o corpus.
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6.2 RECURSOS DO PROTOTIPO

Os recursos disponiveis nessa versdao do protétipo fazem uso de todas as
funcionalidades do Nucleo de Recuperagao de Informagdes. A seguir detalhamos os

recursos contidos no protétipo.

6.2.1 Recurso Grupos de Similaridade

O recurso Grupos de Similaridade foi implementado conforme sua descricdo na
subsecado 5.1.2.1. Logo, para seu funcionamento € necessario que o mediador
informe quantos grupos deseja que sejam criados e qual argumentagdo sera
utilizada como base para a criagdo dos grupos, ou seja, o mediador deve escolher
entre a argumentagao inicial e argumentacgao final. Apds realizadas as escolhas, 0

mediador deve clicar no botao “Criar grupos” para iniciar o processo do recurso.

Em seguida, o sistema resgatara os textos da argumentagéo escolhida do banco de
dados do Sistema “Debate de Teses” (SDT), processa-los com o uso das técnicas de
limpeza de corpus e técnicas de pré-processamento, representar os textos com os
modelos de representagao e, por fim, utilizar a clusterizagdo para criar os grupos.

Finalmente, os grupos sao apresentados ao mediador.

6.2.2 Recurso Sintese das Autorias

Este recurso foi desenvolvido de acordo com sua descrigcdo na Secéo 5.1.2.6, para
apresentar ao mediador os termos mais importantes escritos pelos alunos na fase de

Argumentacao Final.

Os textos das argumentagdes finais sdo recuperados do banco de dados do SDT,
sobre os quais aplicam-se técnicas para limpeza dos textos, técnicas de pré-
processamento, SVM para representar como modelo de representacido dos textos e

a clusterizagao para criagdo de grupos de semelhanga.

Apoés a criagado dos grupos, aplicamos a medida TF-IDF nas argumentacgdes finais
dos alunos que fazem parte de um mesmo grupo para identificar quais os termos

mais relevantes. Os termos identificados s&o apresentados na forma de nuvem para
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o mediador.

6.3 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Neste capitulo apresentamos o processo de construgdo do protétipo computacional
do Sistema Alpes, com obijetivo de validar o Nucleo de Recuperagéo de Informagdes

(NRI) proposto na Segéao 5.2.

O desenvolvimento das técnicas e algoritmos que compdem o NRI demonstraram-se
suficientes para alcangar os objetivos propostos e esperados de cada recurso e

agente contido no Alpes.

A fim de comprovar que a utilizagdo do Alpes mostra-se como uma solugao favoravel
para que mediagcbes pedagdgicas sejam aplicadas em paralelo as arquiteturas
pedagogicas desenvolvidas através de ambientes digitais, aplicamos o recurso

Grupos de Argumentacdo a um caso real, conforme relatamos no Capitulo 7.
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7 APLICAGAO DA PROVA DE CONCEITO A UM “DEBATE DE TESES”

Com o objetivo de comprovarmos a utilizagdo da prova de conceito desenvolvida
como facilitador do processo de mediagéo pedagdgica, comparamos o processo de
criagcdo manual de grupos com a aplicagdo do Recurso Grupos de Similaridade,

ambos a partir da analise da argumentagéo inicial produzida pelos alunos.

Os textos analisados foram produzidos com a aplicagdo da Arquitetura Pedagogica
‘Debate de Teses” (APDT) como atividade pré-curso do curso de extensao XIV
Maratona de Empreendedorismo da UFGRS' realizado em 2013 (MICHELS, 2014).
Os objetivos de utilizagdo da APDT destacados por Michels (2014) foram:

[...] (1) verificar os conhecimentos prévios dos alunos em relagéo aos temas
abordados nas teses; (2) possibilitar a constru¢do de conhecimento acerca
das teses; (3) propiciar uma exploragéo individual e coletiva sobre as teses;
(4) oportunizar um espaco de reflexdo e experimentacao de estratégias de
feedback e contra-argumentacgao, facilitando a elaboragdo do modelo de
negocios e do plano de negdcios (MICHELS, 2014. p. 67).

O SDT foi utilizado como suporte computacional para promover a aplicagao da APDT
e assim possibilitar a construcdo de conhecimento cooperativa entre os
participantes, sobre os temas Modelo de Negécios e Plano de Negdcios. Para isso,

foram propostas trés teses para o debate, sdo elas (MICHELS, 2014):

[1] “O mundo mudou, o perfil do consumidor mudou, e,
consequentemente, a forma de se planejar negdécios também mudou”
[2] “O plano de negbécios aumenta a probabilidade de sucesso dos
negécios”

[3] “A visdo macro do negbécio é desenvolvida com o auxilio do
modelo de negdécios e a visdo micro com o auxilio do plano de
negdécios. Logo, o empreendedor precisa ter visdo do todo e, se
necessario, a vis&do de cada elemento do negdcio”

Do total de participantes do debate promovido por Michels (2014), utilizamos para
fins de aplicacado e coleta de dados, uma amostra composta pelos 21 alunos que
concluiram todas as etapas propostas pela APDT. Uma vez que, além da aplicacao
do protétipo os grupos também foram criados manualmente, optamos por utilizar
uma amostra menor devido ao tempo de andlise e realizacdo da tarefa. Sendo
assim, os agrupamentos foram realizadas sobre as argumentagdes iniciais

produzidas sobre a Tese [1] “O mundo mudou, o perfil do consumidor mudou, e,

15 Debate completo disponivel em http://www.pead.faced.ufrgs.br/sites/cms/debate/index.php?
&idmask=&idgrupo=1064&idpagina=14&paginaAnterior=&. Acesso em 25 de fevereiro de 2016.
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consequentemente, a forma de se planejar negdcios também mudou”.

Para garantir o anonimato dos alunos que compdéem a amostra, organizamos os 21
alunos em ordem alfabética e iremos nos referir a eles como ‘A01’, ‘A02’, ‘A03’,...,
‘A19’, ‘A20’, ‘A21°.

Deste modo, detalhamos na Secéo 7.1 as duas fases do experimento realizado. Na

Secao 7.1.3 apresentamos as analises dos resultados obtidos com o experimento.

E, na Secao 7.2 trazemos nossas consideragdes finais sobre o capitulo.

7.1 EXPERIMENTO DE APLICACAO

Nesta secdo apresentamos os detalhes do experimento realizado para fins de
validagao do recurso Grupos de Similaridade. Para isso, o experimento foi dividido
trés fases. Na primeira realizamos a divisdo manual dos grupos. Na segunda,
utilizamos o recursos para criagdo dos grupos. Na ultima fase do experimento
comparamos 0s grupos criados na fase 1 com os grupos criados na fase 2, expondo

nossa analise sobre os resultados obtidos.

7.1.1 Fase 1: Divisdo manual dos grupos

Para criar os grupos, foi necessario simular o trabalho que o mediador teria para
fazé-lo. Logo, acessamos a pagina correspondente ao perfil do aluno dentro do
Sistema “Debate de Teses”, para cada um dos 21 alunos da amostra. Na pagina do
aluno, temos acesso a argumentagdo inicial do aluno. A primeira fase do
experimento, consistiu em dividir os 21 alunos em 3 grupos. Para facilitar a divisdo
dos grupos, criamos uma tabela'® e nela colocados todas as argumentagdes escritas

pelos 21 alunos.

A partir disso, iniciamos a leitura pela argumentacgdo inicial produzida pelo aluno
AO01, utilizando esta argumentagdo como base para criar o Grupo1. Finalizada a
leitura da argumentacgéo do aluno AO1, iniciamos a leitura da argumentag¢ao do aluno

A02, percebemos que as duas argumentagdes ndo eram semelhantes, colocando

16 A tabela de apoio pode ser acessa em https://docs.google.com/spreadsheets/d/1giSbqyZirJUix-
roOD8marzipatgCoWDIH82Rv3w0Yw/edit?usp=sharing. Acesso em 26 de fevereiro de 2016.
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AO01 e AO2 em grupos separados. Com a leitura da argumentagao do A03, vimos que
o texto possui semelhanga com o texto do A01, colocando os dois juntos. A andlise e
agrupamentos dos alunos repetiu-se até todos os alunos terem sido colocamos em

um dos grupos.

No Quadro 2 apresentamos a distribuicdo realizada nesta primeira etapa do
experimento, onde a primeira coluna representa o Grupo1 e seus alunos, a segunda
coluna mostra o Grupo2 e seus alunos e a terceira coluna mostra o Grupo3 e seus

respectivos alunos.

Quadro 2 - Divisdo da amostra em trés grupos

Grupo1 Grupo2 Grupo3
A01 A02 AQ7
A03 A04 A16
A05 A08 A21
A06 A10
A09 A11
A12 A13
A17 A14
A18 A15
A19 A20

Fonte: Autoria Propria

Para terminar a primeira fase do experimento e criar os trés grupos gastamos cerca
de 1h30. Nesta primeira etapa, destacamos que a criagdo dos grupos € cansativa e
trabalhosa. Ao iniciar a analise da argumentacao do A15, os pontos principais das
argumentacgdes lidas anteriormente tinham sido esquecidos, o que nos levou a reler
parcialmente as argumentagdes que ja estavam agrupadas para dar continuidade na
atividade. Além disso, para o tamanho da amostra, percebemos que a criacdo de
apenas trés grupos néo é suficiente, uma vez que alguns agrupamentos foram feitos

mesmo tendo uma baixa semelhancga entre as argumentacoes.

A segunda fase do experimento consistiu na divisdo dos 21 alunos em quatro grupos
de semelhancga. Para isso, repetimos 0 mesmo processo realizado na primeira fase
do experimento, iniciando a analise pela argumentagdo produzida pelo AO1. O

processo se repetiu até todas as argumentacdes terem sido analisadas e os alunos
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agrupados. Esta fase demorou cerca de 1 h para ser concluida. Notamos que uma
vez que ja haviamos lido as argumentagdes, a leitura foi mais rapida e tranquila,

facilitando o processo de analise e agrupamento.

No Quadro 3 apresentamos a divisdo feita nesta segunda fase, onde temos na
primeira coluna o Grupo1l com seus respectivos alunos, na segunda coluna o
Grupo2 com seus alunos, na terceira coluna o Grupo3 e seus alunos, e por fim, na

quarta coluna o Grupo4 com seus alunos.

Quadro 3 - Divisdo da amostra em quatro grupos

Grupo1 Grupo2 Grupo3 Grupo4
A01 A02 AO6 AQ07
A03 A04 A19 A16
A05 A08 A21
A09 A10
A12 A11
A17 A13
A18 A14

A15
A20

Fonte: Autoria Propria

Na fase final do experimento, dividimos a amostra em 5 grupos de semelhancga.
Como na segunda fase o tempo para criagao dos grupos diminuiu, sendo gastos 40

min para sua conclusao.

O processo de andlise foi realizado ao contrario dessa vez, ou seja, a analise foi
iniciada a partir do A21. Essa troca foi necessaria para evitar que,
inconscientemente, criassemos grupos préoximos aos que ja tinhamos criado nas

fases anteriores por seguirmos a mesma ordem de leitura e distribuicdo dos grupos.

No Quadro 4 temos a divisao desta ultima fase do experimento. Nas colunas estao

representados os grupos e os alunos que pertencem a cada grupo.
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Quadro 4 - Divisao da amostra em cinco grupos

Grupo1 Grupo2 Grupo3 Grupo4 Grupo5
A21 A20 A19 A15 A18
A16 A14 A03 A04 A17
AQ07 A13 A12
A01 A10 A11

A08 A09
A02 A06
A05

Fonte: Autoria Prépria

Por fim, concluimos que o experimento foi muito cansativo. Ler e reler as
argumentagdes produzidas pelos alunos despende uma quantidade de tempo
consideravel, ao todo foram mais 3 h para conclusdo de todas as fases do
experimento. Além disso, nos sentimos condicionado a criar grupos com uma
quantidade préxima de alunos para facilitar as intervengdes. E constatamos que
seria inviavel fazer o mesmo processo para as demais teses, dado o tempo gasto e

0 cansaco que a atividade proporciona.

7.1.2 Fase 2: Uso do Recurso Grupos de Similaridade

Este recurso foi desenvolvido para analisar os textos produzidos nas etapas de
argumentacdo, e a partir dessas anadlises dividir os alunos em grupos de
semelhanga. Conforme relatamos na Sec¢éo 6.2.1 é necessario que seja informado o
namero de grupos e qual argumentacdo sera analisada. Para comparar o0s
resultados produzidos com a criagdo manual dos grupos, o recurso foi acionado trés
vezes para divisdo da amostra em trés, quatro e cinco grupos a partir da analise da

argumentacao inicial.

Os grupos formados pelo recurso sdao apresentados de forma grafica para o
mediador. Contudo, para facilitar a relacdo entre os grupos formados pelo
especialista e os grupos formados pelo recursos, organizamos os grupos formados
com a aplicagédo do recurso seguindo a mesma regra de formacéo utilizada na

divisdo manual.
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Logo, na primeira e segunda divisbes realizadas pelo recurso, demos o0 nome de

Grupo1 para grupo que contém o A01, e de Grupo2 para o grupo que contém o A02,

e assim por diante. Na ultima distribuicdo, damos o nome de Grupo1 para o grupo

que contém o A21, e de Grupo2 para o grupo que contém o aluno A20, e assim por

diante.

O resultado obtido com a aplicagao do recurso para divisdao da amostra em trés

grupos de semelhanga é apresentado no Quadro 5. Como podemos observar, na

primeira coluna temos o Grupo1 e todos os alunos que o compdem, na segunda

coluna o Grupo2 com seus respectivos alunos, e na coluna trés o Grupo3 com seus

respectivos alunos.

Quadro 5 - Divisdo da amostra em trés grupos com o uso do Recurso Grupos de Similaridade

Grupo1
A01
A03
A05
A17
A18
A19

Grupo2
A02
AQ07
A16
A20
A21

Grupo3
A04
A06
A08
A09
A10
A11
A12
A13
A14
A15

Fonte: Autoria Propria

Em sequéncia, acionamos novamente o recurso, selecionando a Argumentagao

Inicial como etapa a ser analisada, e informando que devem ser criados quatro

grupos. O resultado apresentado pelo recurso esta no Quadro 6, onde cada coluna

do quadro representa um grupo.
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Quadro 6 - Divisao da amostra em quatro grupos com o uso do Recurso Grupos de Similaridade

Grupo1 Grupo2 Grupo3 Grupo4
A01 A02 A04 A06
A03 AQ7 A08 A11
A05 A16 A10 A12
A09 A21 A13
A17 A14
A18 A15
A19 A20

Fonte: Autoria Propria

Para finalizar o experimento, utilizamos o recurso para a divisdo da amostra em
cinco grupos de semelhancga a partir da analise da Argumentacéo Inicial. No Quadro
7 apresentamos o resultado deste ultimo teste, onde cada coluna do quadro

representa um grupo com seus respectivos alunos.

Quadro 7 - Divisdo da amostra em cinco grupos com o uso do Recurso Grupos de Similaridade

Grupo1 Grupo2 Grupo3 Grupo4 Grupo5
A21 A20 A19 A18 A12
A16 A15 A03 A17 A11
AQ7 A14 A01 A09 A06
A02 A13 A05

A10
A08
A04

Fonte: Autoria Prépria
Ao todo, ndo foram gastos mais do que 10 min para que o Recurso Grupos de

Similaridade apresentasse as divisdes da amostra em trés, quatro e cinco grupos.

7.1.3 Fase 3: Analise dos Resultados

O objetivo principal do recurso Grupo de Similaridade é facilitar a pratica da

mediacdo pedagdgica “Agrupar individuos que possuem argumentagdes

semelhantes” (pagina 26). A formagdo dos grupos a partir da analise da

argumentacao inicial auxilia o mediador a identificar quais alunos possuem opinides
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semelhantes sobre a tese no inicio do debate. Outrossim ajuda a analise do nivel de

conhecimento dos alunos nesta fase inicial.

Ao compararmos os resultados obtidos com a criagdo dos grupos de forma manual
com a criagdo dos grupos com a utilizagdo do recurso, chegamos as seguintes

conclusdes:
A. Para divisao da amostra em trés grupos:

I. O Grupo1 criado manualmente tem 9 alunos e o Grupo1 formado pelo
recurso tem 6 alunos. Sendo que todos os alunos do Grupo1 criado pelo
recurso fazem parte do Grupo1 criado manualmente. Sendo assim, a
semelhanga entre as duas distribuicbes chega a 66,7%. A Figura 21
apresenta os dois grupos com destaque para os alunos que fazem parte

de ambos 0s grupos.

Figura 21 - Divisdo da amostra em trés grupos - Grupo1 (Manual) e Grupo1 (Recurso)

Grupo 1 (Manual) / Grupo 1 (Recurso) \

Al / \ /

II. O Grupo2 criado manualmente tem 9 alunos possui maior semelhanca

~

Fonte: Autoria Propria

com o Grupo3 criado pelo recurso que contém 10 alunos. Os dois grupos
contém o subgrupo de alunos destacados na Figura 22 como membros, o

que nos mostra uma relagcado de 70% de semelhanga entre os grupos.
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Figura 22 - Divisdo da amostra em trés grupos - Grupo2 (Manual) e Grupo3 (Recurso)

K Grupo 2 (Manual) \ / Grupo 3 (Recurso) \
A04 ADS A04 ADS
11

@@D® D3P
) G

Fonte: Autoria Prépria

.0 Grupo3 criado manualmente possui uma relagdo de 60% de
semelhanga com Grupo2 criado pelo recurso. A Figura 23 destaca a

relacéo entre os dois grupos.

Figura 23 - Divisdo da amostra em trés grupos - Grupo 3 (Manual) e Grupo 2 (Recurso)

/ Grupo 3 (Manual) \ / Grupo 2 (Recurso) \

DD DOE@
@

Fonte: Autoria Prépria

AN

IV.O Grupo1 criado manualmente possui uma relagdo de 30% de
semelhanga com o Grupo3 criado pelo recurso, pois nos dois estido
contidos os alunos A06, A09 e A12 (Figura 24).
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Figura 24 - Divisdo da amostra em trés grupos - Grupo1 (Manual) e Grupo3 (Recurso)

/ Grupo 1 (Manual) \ / Grupo 3 (Recurso) \

.I . A09

\& v\ >/

Fonte: Autoria Propria

B. Para divisao da amostra em quatro grupos:

I. O Grupo1 criado manualmente possui uma semelhanca de 85,7% com o

Grupo1 criado pelo recurso (Figura 25).

Figura 25 - Divisao da amostra em quatro grupos - Grupo1 (Manual) e Grupo1 (Recurso)

Grupo 1 (Manual) Grupo 1 (Recurso)

00D 2D
\ AN J

Fonte: Autoria Propria

II. O Grupo2 criado manualmente possui uma relacdo de 77,8% com o
Grupo3 criado pelo recurso. No agrupamento manual os alunos A02 e A11
foram alocados com os demais alunos no Grupo2, sendo essa diferenca

entre os membros dos grupos (Figura 26).
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Figura 26 - Divisdo da amostra em quatro grupos - Grupo2 (Manual) e Grupo3 (Recurso)

/ Grupo 2 (Manual) \
Grupo 3 (Recurso)

A04 A08 ﬁ ﬁ
S22 p3ee
ﬁ ﬁ ﬁ A14 A15 A20

D

Fonte: Autoria Propria

[1l.O Grupo3 criado manualmente possui apenas dois alunos (A0O6 e A19),
como podemos observar na Figura 27. Os dois alunos foram distribuidos
em grupos distintos pelo recurso, que nos mostra que a relagdo de
semelhancga entre o Grupo3 (Manual) e o Grupo1 (Recurso) € de apenas
14,3%. Ja a semelhanga entre o Grupo3 (Manual) e o Grupo4 (Recurso) e

de 33,3%, isso porque ambos 0s grupos possuem poucos alunos

Figura 27 - Divisdo da amostra em quatro grupos - Relagao entre Grupo3 (Manual),
Grupo1 (Recurso) e Grupo4 (Recurso)

/ Grupo 1 (Recurso) Grupo 4 (Recurso)\

ﬁ Grupo 3 (Manual) ﬁ
A19 ﬁ ﬁ A06
L A06 A19 J

IV.O Grupo4 criado manualmente possui uma semelhanca de 75% com o

.

Fonte: Autoria Prépria

Grupo2 criado pelo recurso. Na Figura 28 os dois grupos séo

apresentados.
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Figura 28 - Divisdo da amostra em quatro grupos - Grupo4 (Manual) e Grupo2 (Recurso)

/ Grupo4(l’u’lanual)\ /GrupoZ(Recurso)\

Fonte: Autoria Prépria

V. Cabe ressaltar, que as demais semelhangas entre os grupos sao
irrelevantes. E, que nesta distribuicio da amostra, o caso mais
discrepante ao compararmos 0s grupos separados manualmente com os
grupos resultantes da aplicacdo do recurso, estd na distribuicdo do
Grupo3 (Manual), que n&o possui uma boa relagdo com nenhum grupo

criado pelo recurso.
C. Para divisao da amostra em cinco grupos:

I. Na Figura 29 temos o Grupo1 (Manual) e o Grupo1 (Recurso), na qual
destacamos em azul os alunos que fazem parte de ambos os grupos, o

que representa uma relagdo de semelhanga de 75% entre os dois grupos.

Figura 29 - Divisdo da amostra em cinco grupos - Grupo1 (Manual) e Grupo1 (Recurso)

/ Grupo 1 (Manual) \ /Grupo‘l (Recurso)\

A21 A16 A16
AO? AD?

\ AN

Fonte: Autoria Propria

/)

[I. Como podemos observar na Figura 30, o Grupo2 (Manual) possui uma
relacdo de semelhanga entre seus membros de 71,4% com o Grupo2

(Recurso).
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Figura 30 - Divisdo da amostra em cinco grupos - Grupo2 (Manual) e Grupo2 (Recurso)

/ Grupo 2 (Manual) \ Grupo 2 (Recurso) \

@PP® @@
) D@

Fonte: Autoria Propria

/

lll. Apesar de ter apenas dois membros, o Grupo3 (Manual) possui relagéo de

66,7% com o Grupo3 (Recurso), como podemos observar na Figura 31.

Figura 31 - Divisdo da amostra em cinco grupos - Grupo3 (Manual) e Grupo3 (Recurso)

/ Grupo 3 (Manual) /Grupo.’! (Recurso)\

A19 A‘19
| A03 I | A03 |

= %

Fonte: Autoria Prépria

IV.A relagdo de semelhanga do Grupo4 (Manual) é de 28,6% com o Grupo2
(Recurso), pois seus dois membros fazem parte do Grupo2 (Recurso).

Podemos observar essa relagcéo através da Figura 32.

Figura 32 - Divisdo da amostra em cinco grupos - Grupo4 (Manual) e Grupo2 (Recurso)

/ Grupo 4 (Manual) / Grupo 2 (Recurso) \

),
o)

A15

Fonte: Autoria Propria

V. Analisando a Figura 33 percebemos que o Grupo5 (Manual) foi dividido

em dois grupos pelo recurso, Grupo4 (Recurso) e Grupo5 (Recurso). A
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relagdo de semelhanga do Grupo5 (Manual) com o Grupo4 (Recurso) € de
57,1%, e do Grupo5 (Manual) com o Grupo5 (Recurso) € de 42,9%.

Figura 33 - Divisdo da amostra em cinco grupos - Relagdo entre Grupo5 (Manual), Grupo4
(Recurso) e Grupo5 (Recurso)

Grupo 5 (Manual)

@D

/GrupoS(Recurso) /Grupo4(Recurso)

@D

Fonte: Autoria Prépria

VI.Por fim, destacamos que essa ultima fase do experimento mostrou que a
distribuicdo dos alunos AO1 e A02 foi distinta ao compararmos o

agrupamento manual e o agrupamento realizado pelo recurso.

Ao finalizar as comparacdes entre os dados coletados com os experimentos,
podemos observar (Tabela 1) que os agrupamentos realizados com a utilizagdo do
recurso obtiveram um nivel satisfatério de semelhanga nas distribuicdes dos alunos

comparadas as distribuicdes manuais.

Tabela 1 - Semelhangas entre as formagdes dos grupos

DIVISAO MANUAL X RECURSO % SEMELHANGA
3GRUPOS  GRUPOTx GRUPO! 66,7%
3GRUPOS  GRUPO2 x GRUPO3 70,0%
3GRUPOS ~ GRUPO3 x GRUPO2 60,0%

""""""" 4GRUPOS  GRUPO1xGRUPO1  857%
4GRUPOS  GRUPO2 x GRUPO3 77,8%
4GRUPOS  GRUPO4 x GRUPO2 75,0%

""""""" 5GRUPOS  GRUPO1XGRUPO1  750%
5GRUPOS ~ GRUPO2 x GRUPO2 71,4%
5GRUPOS ~ GRUPO3 x GRUPO3 66,7%
5GRUPOS ~ GRUPOS5 x GRUPOS5 42,9%
5GRUPOS ~ GRUPOS5 x GRUPO4 57,1%

Fonte: Autoria Propria

Na Tabela 1 temos como destaque as distribuicbes que alcancaram mais de 60% de
semelhanca com a distribuicio manual e também as distribuicdes que

correspondem a subgrupos dos grupos formados manualmente.
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7.2 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

A realizacido do experimento para validar a implementacao feita do Recurso Grupos
de Similaridade foi necessaria para comprovar a eficacia de aplicagcao do recurso.
Algumas comparagdes sdo inevitaveis, como o tempo gasto na Fase 1 e Fase 2 do
experimento. Na Fase 1 demoramos cerca de 3 h para criar os grupos, na Fase 2
com a aplicagdo do recursos os grupos foram definidos e apresentados em menos

de 10 min, isso considerando as trés etapas de cada fase.

Ademais, compreendemos que os grupos criados na Fase 1 possuem critérios de
distribuicdo distintos dos grupos criados na Fase 2 com a aplicagao do recurso, isso
porque ao analisarmos os textos utilizamos nossos conhecimentos prévios sobre o
contexto em que os textos foram escritos, fazendo uma analise semantica e uma
comparacgao entre o conteudo dos textos analisados. Ja com a aplicagao do recurso
a analise realizada leva em consideracao a semelhanca sintatica entre os textos,
baseado no valor de semelhanca encontrado com a aplicacdo das métricas e

algoritmos que compdem o recurso (cf. Se¢do 6.2.1).

Apesar de seguirem critérios distintos durante seus processos de criagdo obtivemos
um total de 75% de semelhanga entre os grupos formados na Fase 1 comparados

aos grupos formados na Fase 2.

Desta maneira entendemos que o experimento atesta a eficacia de uso do recurso e
evidencia uma nova possibilidade para tratar as informacdes produzidas pelos
alunos em suas interagdes, com o intuito de facilitar a aplicabilidade das Mediacdes

Pedagodgicas em Ambientes Virtuais de Ensino e Aprendizagem.
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8 CONCLUSOES

Iniciamos as conclusdes voltando as hipéteses de pesquisa descritas no Capitulo 1.

Com o experimento realizado e descrito no Capitulo 7 concluimos que ao utilizar
recursos computacionais para agilizar a execugdo de algumas atividades, o
professor podera utilizar seu tempo e esforco em outras tarefas que necessitem de
sua atencdo. Dessa forma, confirmamos a hipotese que o uso de suporte
computacional € uma boa alternativa para apoiar as atividades do professor em

ambientes virtuais de aprendizagem.

Ainda com apoio do experimento, conseguimos confirmar parcialmente, a hipotese
de que o uso desse suporte computacional viabiliza que o professor desenvolva
mediac¢des pedagogicas. Em parte, pois a prova de conceito implementada n&o foi
utilizada junto de uma aplicagdo em tempo real da Arquitetura Pedagogica “Debate
de Teses”. Contudo, acreditamos que com os resultados obtidos com a aplicagao do
Recurso Grupos de Similaridade para a analise de um debate ja realizado o
professor tem suporte para aplicagdo de, pelo menos, trés mediagdes pedagdgicas

descritas na Segéao 2.3.

Em relagcdo a hipétese que versa sobre o processamento de textos baseado na
sintaxe ser suficiente para destacar semelhancgas entre textos e com isso fornecer
informagdes que facilitem o emprego de mediagbes pedagodgicas em ambientes
virtuais, verificamos que essa hipotese se confirma a partir da concepcéo do Nucleo
de Recuperacado de Informagdes (Secdo 5.2). Parte central da versdo atual do
protétipo, o nucleo desenvolvido foi capaz de correlacionar os textos produzidos
pelos alunos e agrupa-los a partir da andlise de semelhanga entre eles. Sendo
assim, as técnicas em nivel de analise sintatica que compdem o nucleo foram
eficientes na recuperacao de informacdes importantes dos textos, na relacdo de
semelhanga destas informagdes e na apresentacdo dos grupos de semelhanga

requeridos pelo recurso Grupos de Similaridade.

Sobre o objetivo geral norteador desta pesquisa (Seg¢do 1.3), ao revisitarmos a
concepcgao da proposta de solucdo, o desenvolvimento do protétipo e a condugao do

experimento, bem como a analise dos resultados obtidos, concluimos que
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conseguimos demonstrar que o uso de suporte computacional pode ajudar o
professor na execucdo de suas atividades, reduzindo seu esforco e tempo
despendido com as mesmas. Além disso, o suporte computacional resultante desta
pesquisa, proporciona a possibilidade de desenvolver novas estratégias
pedagogicas e aplica-las em conjunto as arquiteturas pedagdgicas diversas, bem
como pode auxiliar na pratica das mediagdes pedagdgicas conduzidas em

ambientes virtuais de ensino e aprendizagem.

8.1 PRODUCAO CIENTIFICA

No decorrer desta pesquisa, elaboramos trés artigos cientificos que foram
submetidos, aprovados e apresentados em dois eventos de referéncia que
congregam as produgdes cientificas, a nivel nacional e internacional, sobre as

pesquisas em Informatica na Educacao.

O primeiro artigo intitulado “ALPES: Um sistema multiagentes para analise de
producgbes textuais no contexto de um Debate de Teses” foi apresentado e publicado
no XXV Simpadsio Brasileiro de Informatica na Educagéao no ano de 2014. Este artigo
contém nossas concepgdes iniciais sobre esta pesquisa. Nele detalhamos as
mediag¢des pedagogicas que haviamos identificado na época, bem como nossa ideia

inicial sobre como a solugao seria desenvolvida.

O segundo artigo, com o titulo “O suporte computacional como auxilio a mediagéo
pedagdgica em um Debate de Teses” foi apresentado e publicado na XIX
Conferéncia Internacional sobre Informatica na Educacgéo, também no ano 2014.
Neste artigo o foco foi o processo de mediagdo pedagdgica, onde destacamos sua
importancia para auxiliar na constru¢do de conhecimento individual e coletivo dos
alunos. Além de destacamos de forma geral a concepcgéo inicial da solugéo para

auxiliar na pratica das mediagdes pedagdgicas.

Com a pesquisa mais avangada, elaboramos o artigo “Apoio a media¢do pedagogica
em um Debate de Teses utilizando técnicas de processamento de texto” que foi
apresentado e publicado no XXVI Simpésio Brasileiro de Informatica na Educacgao

no ano de 2015. Neste ultimo artigo, nosso foco foi na descrigdo do nucleo
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computacional da solucéo, onde descrevemos o desenvolvimento de parte do nucleo
de recuperacao de informagdes, bem como, sua aplicagdo a um conjunto de dados,

a coleta e analises dos dados, e os resultados alcangcados com sua aplicacao.

8.2 TRABALHOS FUTUROS

Como trabalhos futuros, destacamos como proposta de melhoria para a versao
descrita nesta pesquisa, a incorporacdo de técnicas de Processamento de
Linguagem Natural que deem suporte a analise seméantica dos textos, com aporte
em ontologias de dominio que podem ser predefinidas no sistema, ou que poderao

ser construidas pelo professor através de um maodulo especifico.

Outra melhoria seria acrescentar uma base de conhecimento monitorada e
manipulada por um agente cognitivo que tem como papel analisar as informacdes
contidas em debates distintos que pertencam a um mesmo dominio do
conhecimento, e armazenar nesta base afirmacdes e/ou conceitos apresentados

pelas teses, argumentagdes e demais textos produzidos nas interagdes do debate.

Além disso, a remodelagem do agente de contexto como um agente cognitivo, que
tenha como base de conhecimento as ontologias de dominio, para monitorar em
tempo real a produgdo dos textos feitos pelos alunos, fazendo indicagdes de
melhorias e ou apontamentos para garantir que as produgdes ocorrem dentro do

tema proposto pela tese.

Outro trabalho futuro é o desenvolvimento completo do Alpes e sua disponibilizagao
para uso junto aos dois sistemas que dao suporte computacional para o
desenvolvimento da Arquitetura Pedagdgica “Debate de Teses”, possibilitando sua

aplicacao em tempo real como suporte a um debate que esteja em desenvolvimento.

Por fim, seria interessante criar uma abstracdo do nucleo de processamento de
informagdes para apoiar a mediagdo em conjunto com as demais arquiteturas
pedagogicas que utilizam a producdo de textos e conversagdes como base para

suas interagoes.
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