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Resumo

Este trabalho esta relacionado ao Ambiente Multiagente de Ensino-Aprendizagem
(AME-A), no qual os agentes que 0 compdem preocupam-se em ensinar e/ou aprender. A
ferramenta descrita neste trabalho baseia-se, em parte, na idéia do agente
Promove_Interacao, que tem por objetivo possibilitar que diversos aprendizes e professores
se comuniquem, através da Internet e discutam assuntos determinados por um professor.

Procurando auxiliar a tarefa do professor em determinar se 0s aprendizes estdo
realmente adquirindo conhecimento, desenvolveu-se uma ferramenta para analisar as
interacbes dos aprendizes. O algoritmo desenvolvido utiliza um dicionario de
palavras/frases-chaves relacionadas ao assunto em questdo, referentes a tdpicos que
deveriam ser discutidos e/ou fazer parte das conclusbes dos alunos. Ao ser ativado, 0
software identifica os aprendizes e suas respectivas interacfes e as armazena em uma base
de dados; em seguida, avalia as interacGes de cada aprendiz, verificando a freqiiéncia com
que este utiliza as palavras-chave através de dois métodos de avaliacdo, baseados em
algumas técnicas de KDT. O software permite também a classificacdo de todas as
palavras/frases empregadas durante a reuniao.

Palavras-Chave: Educagdo a Distancia, KDT, AME-A, Analise de Textos Construidos
Colaborativamente.



TITLE: “ATOOL TO HELP IN THE EVALUATION OF COLABORATIVELY BUILT
TEXTS IN TEACHING-LEARNING ENVIRONMENTS”

Abstract

This work is related to the learning-teaching multiagent environment, AME-A, in
which the agents that compose it are concerned with teaching and/or learning. The tool
described in this work is partly based upon the idea of the agent, Promove_Interacdo, which
aims to make possible for several students and teachers to communicate to each other
through the Internet and to discuss issues as chosen by the teacher.

Trying to help the teacher’s task to find out whether the students are actually
acquiring knowledge, a tool was developed to analyze students’ interactions. The
developed algorithm employs a key-sentence/key-word dictionary related to the chosen
subject which refers to issues that should be discussed and/or take part in students’
conclusions. When activated, the software identifies the learners and their respective
interactions and stores these into a database; following this, it evaluates each learner’s
interactions, assessing the frequency with which they use the key-words by means of two
evaluation methods, based on some KDT techniques. The software also allows the
classification of all the words/sentences employed during the meeting.

Keywords: Long-distance Learning, KDT, AME-A, Collaboratively-Built Text Analysis.
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1 Introducao

Nas ultimas decadas, pesquisadores e educadores tém procurado melhorar a maneira
de ensinar, por meio da utilizagdo de diversas metodologias diferentes e verificar se tais
formas de ensino causam melhorias na aprendizagem dos alunos.

Segundo Piaget, citado em [LIM 84], o que faz o ensino ser inteligente ndo € o
contetido, mas a maneira de ensinar. Para Piaget, a inteligéncia é compreender e inventar.
Como a teoria piagetiana é baseada em um construtivismo, conclui-se que a teoria de Piaget
€ a propria teoria de criatividade, pois sem criatividade ndo ha construgdo. Todo 0 ensino
que se baseia na imitacdo do professor, isto é, que depende da aprendizagem de férmulas,
definicBes e nomenclaturas, ndo é ensino inteligente. Uma didatica piagetiana consiste em
descobrir as técnicas de ensinar através do ensaio e do erro, da pesquisa e da solugédo de
problemas novos.

A verdadeira forma de aprendizagem moderna é a estimulagdo para que o aprendiz,
antes de qualquer insinuacao do professor, invente maneiras de resolver o problema. Isso é
conhecido como educacéo pela inteligéncia e consiste em propor problemas aos aprendizes
e jamais ensinar as solucdes [LIM 84].

Este trabalho esta baseado na proposta de D’Amico em [DAM 99] onde é sugerido
um ambiente multiagente de ensino-aprendizagem, no qual os agentes que o compdem
preocupam-se em ensinar e/ou aprender. A ferramenta descrita neste trabalho baseia-se, em
parte, na idéia do agente Promove_Interacdo, que tem por objetivo possibilitar a diversos
aprendizes e professores se comunicarem, através da Internet, e discutirem assuntos
determinados por um professor, construindo textos de maneira colaborativa. Os aprendizes
se reuniriam nas datas estabelecidas e tentariam chegar a conclusdes por meio de
discussbes sobre os assuntos em questdo, coordenados por um professor. O agente
Promove_Interacao € representado neste trabalho por um software de “chat”, que, embora
ndo implemente ainda muitas das caracteristicas atribuidas ao agente, permite a reunido
virtual de diversos aprendizes e a gravacdo do conteudo produzido durante a discusséo.

Procurando auxiliar a tarefa do professor em determinar se 0s aprendizes estdo
realmente adquirindo conhecimento, desenvolveu-se uma ferramenta para analisar as
interagBes dos aprendizes contidas nos textos por eles construidos durante suas reunides.
Esta ferramenta sera também de grande utilidade para o agente Analisa_Aprendizagem,
descrito em [DAM 99]. O algoritmo desta ferramenta baseia-se em um dicionario de
palavras/frases-chave relacionadas ao assunto em questdo, referentes a topicos que
deveriam ser discutidos e/ou fazer parte das conclusdes dos alunos. Ao ser ativado, 0
software aqui descrito identifica os aprendizes e suas respectivas interacfes e as armazena
em uma base de dados; em seguida avalia as interacOes de cada aprendiz, verificando a
freqiéncia com que este utiliza as palavras/frases-chave através de dois métodos de
avaliacdo, baseados em algumas técnicas de KDT (Knowledge Discovery in Text —
Descoberta de Conhecimento em Texto); além de permitir também a classificacdo de todas
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as palavras/frases empregadas durante a reunido. A ferramenta procura, dessa forma,
auxiliar o professor a determinar se seus aprendizes estdo ou nao adquirindo conhecimento
e se ndo estdo desperdicando tempo em trivialidades.

Pretende-se, com o desenvolvimento desta ferramenta, associada ao software de
“chat” acima descrito, enriquecer o ambiente AME-A, fornecendo-lhe, mesmo que muitas
das caracteristicas do agente Promove_Interacdo nao tenham ainda sido implementadas no
software de chat, um ambiente em que os diversos aprendizes que utilizam o ambiente
AME-A possam virtualmente se reunir, trocar idéias através da discussdo de determinados
assuntos e produzir textos de maneira colaborativa. Além disso, a ferramenta descrita neste
trabalho fornece uma maneira de auxiliar o professor a determinar o avango de seus
aprendizes na aquisicdo de conhecimentos por meio das discussfes, 0 que permite ao
professor verificar os termos mais freqientemente utilizados, bem como determinar se os
aprendizes estdo discutindo todos os topicos propostos e ndo se estdo desviando do assunto
em quest&o.

Este trabalho primeiramente descreverd alguns trabalhos semelhantes, dedicados a
analise de textos construidos colaborativamente; em seguida, apresentara uma revisdo de
literatura a respeito de agentes e seu emprego em ambientes de ensino-aprendizagem,
guando passam a chamar-se agentes pedagoOgicos; passando para uma revisdo sobre
técnicas de KDT (Knowledge Discovery in Text). Apos isso, é descrito o sistema AME-A
(Ambiente Multiagente de Ensino-Aprendizagem), no qual este trabalho esta baseado; e,
finalmente, a ferramenta desenvolvida.

1.1 Objetivos

Desenvolver uma ferramenta que permita auxiliar professores a determinar o
rendimento de seus aprendizes durante a construcdo de textos de forma colaborativa através
de discuss0es virtuais por meio de “chats”.
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2 Trabalhos Relacionados

Em seguida serdo descritos, brevemente, alguns trabalhos relacionados ao tema
descrito nesta dissertacao.

Segundo Jaques em [JAQ 99b], tem ocorrido, na area de educacéo a distancia, uma
énfase crescente em aprendizado colaborativo, de maneira a estimular grupos de aprendizes
a interagir e trocar idéias, auxiliando-se mutuamente. O uso de um ambiente colaborativo,
no entanto, exige um grande esfor¢o do professor para monitorar toda a discussao entre 0s
alunos, para evitar que estes percam tempo com assuntos outros que ndo o do tema
escolhido pelo professor. Macada e Tijiboy, citados em [JAQ 99b], afirmam que,
atualmente, muitas pesquisas na area de ensino a distancia, procuram desenvolver
ferramentas e metodologias que sejam apropriadas ao processo de ensino-aprendizagem em
ambientes de grupos colaborativos.

Jaques em [JAQ 99a] desenvolveu um sistema multiagente para monitorar a
interatividade entre aprendizes em ambientes teleméticos de ensino. O sistema é composto
por quatro agentes, sendo que trés deles, chamados coletores, monitoram uma determinada
ferramenta (e-mail, news ou chat) e um quarto, chamado agente do professor, disponibiliza
os dados analisados ao professor, para auxilid-lo a determinar se os alunos nao estdo
fugindo de seus objetivos.

Este sistema tenta identificar trés tipos basicos de associagdes nas interacdes de
grupos de aprendizes:

e Aluno-aluno: Identificacdo de quais alunos mais interagem entre si.

e Aluno-assunto: ldentificacdo de quais assuntos cada aprendiz mais discute;
procura identificar topicos de maior interesse.

e Aluno-aluno-assunto: Identificacdo de quais assuntos mais interessam a um
grupo de aprendizes.

O sistema de Jaques também realiza analises estatisticas, tais como numero de
mensagens trocadas e percentual de participacdo, com o objetivo de auxiliar o professor a
determinar a participacéao e a colaboragéo dos aprendizes.

O sistema baseia-se em um dicionério léxico-morfologico para identificar os
substantivos e verbos mais utilizados nos textos, de forma a determinar quais 0s assuntos
mais discutidos. O sistema de Jaques segue 0S seguintes passos:

e Identificagdo dos substantivos e verbos nas mensagens;

e Selecdo das palavras com maior nimero de ocorréncias;
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Verificagdo da ocorréncia de sindnimos;

Uso de um thesaurus para verificar palavras que sejam sub-assuntos de outras,
por meio da identificacdo de relacGes de hierarquia entre as palavras e procura
de sinbnimos; tanto as relagdes como os sindnimos sao definidos pelo professor.

Barros em [BAR 2000] prop6s uma abordagem para caracterizar comportamento
grupal e individual em trabalho colaborativo suportado por computador onde é apresentada
uma descri¢do qualitativa orientada a um processo de uma atividade mediada de grupo sob
trés perspectivas:

Um desempenho de grupo em referéncia a outros grupos.
Cada membro em referéncia a outros membros do grupo.

O grupo por si mesmo.

Na abordagem de Barros, a colaboracdo é baseada em conversacao. Barros prop6s
um método para calcular automaticamente estes atributos para processos em que atividade e
interacdes conjuntas sdo realizadas por meio de mensagens semi-estruturadas.

O sistema de Barros, chamado DEGREE (Distance Environment for Group
Experiences — Ambiente a Distancia para Experiéncias de Grupo), estd baseado nos
seguintes principios:

Construcéo conjunta de uma resolucao de um problema.

Coordenacgédo de membros do grupo para planejamento de tarefas.
Semi-estruturacdo dos mecanismos de interagdes.

Focalizacdo, tanto no processo de aprendizagem, como no resultado da

aprendizagem, representando explicitamente 0s processos de producdo e
interagéo.

O sistema de Barros se divide em 4 niveis:

Nivel de Configuracdo, onde os professores especificam tarefas, recursos e
grupos.

Nivel de Desempenho, onde um grupo de alunos pode realizar atividades
colaborativas com suporte do sistema. O sistema gerencia as intervengdes dos
usuarios, chamadas contribui¢des, suportando a co-construcdo de uma solucéo
em um processo de discussdo argumentativo e colaborativo. Todas as
colaboracg6es sdo gravadas.
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e Nivel de Andlise, onde sdo analisadas as interacfes dos usuarios e feitas
intervencgdes de forma a melhoréa-las. Este nivel fornece ferramentas para analise
quantitativa e qualitativa das interacGes desenvolvidas pelos aprendizes. As
atitudes dos alunos s@o observadas e valorizadas quando estes trabalham em
grupo. O sistema envia mensagens com sugestdes para melhorar as intervencées
dos alunos.

e Nivel de Organizacdo, onde os resultados dos processos e experiéncias de
aprendizado colaborativo, sdo reunidos, selecionados e armazenados.

Na abordagem de Barros, os aprendizes tém de escolher um tipo especifico de
interagdo, chamado de Contribuicdes. Estas contribuicdes recebem 4 tipos de valores
referentes a iniciativa, criatividade, elaboracdo e conformidade. Os tipos de contribuicéo
possiveis sdo Proposta, Contra-proposta, Questdo, Comentério, Esclarecimento e
Concordancia.

O sistema de Barros grava todos os acessos e acgdes realizadas pelos usuarios
quando eles estéo resolvendo as tarefas. A informacdo registrada automaticamente inclui a
identificacdo do usuario, a data, a hora, o computador host, a experiéncia de aprendizado, o
grupo, a atividade, a tarefa, o ambiente de trabalho e o tipo de acdo, o0 que permite criar
uma variedade de *“queries” combinando uma selecdo de critérios. O sistema possui trés
maodulos de andlise:

e Analise Quantitativa, onde sdo realizadas queries contendo diversos parametros,
na qual a saida pode ser tanto textual como grafica.

e Analise Qualitativa, considera a configuracdo da experiéncia, 0 processo e o
resultado, mais o conhecimento subjetivo do observador sobre a interpretacéo
dos valores observados. A andlise é realizada em trés dimens@es: comparacao
global de um grupo com outros grupos, comparacdo de cada aluno com seus
colegas e uma andlise de tarefa de grupo. O sistema também envia mensagens
sobre os resultados da analise, destacando o que pode ser melhorado na
atividade do grupo.

e Andlise de Retorno, que utiliza a saida do sistema coordenador e representa
graficamente a evolucdo do grupo para um subconjunto selecionado das
variaveis observadas.

Na analise quantitativa, uma interface baseada na web € fornecida pela selecéo de
opcdes diferentes e combinadas para uma query. A interacdo do usuario pode ser
observada de diferentes formas:

e Evolucdo do namero de contribui¢bes do usuario em uma experiéncia durante
um periodo.

e Contagem de um namero de acessos horarios para um grupo em atividade.
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Numero de contribui¢cBes por usuario e por todos os membros do grupo em
atividade.

e NUmero de contribui¢bes por usuario e por tipo para cada sub-tarefa de uma
tarefa.

e Contribuicdes de um grupo relacionadas a uma tarefa, pelo tipo de contribuicéo,
mostradas como um grafico em barra.

e NuUmero de contribuicdes por membro para uma atividade

Evolucdo de uma discussdo para uma sub-tarefa, graficamente representada.

Na Analise Qualitativa, os dados para a analise de processo de uma experiéncia de
aprendizagem vém de duas fontes:

e A configuracdo da experiéncia: tarefa, estrutura da conversacdo, funcgdes e
grupos.

e As contribuicdes dos aprendizes, organizadas pelo sistema como estruturas em
arvore para cada espago de trabalho de tarefa e o conjunto de mensagens
intercambiadas através do espaco de coordenacao associado a cada atividade.

Os atributos para realizar a comparacdo do comportamento do grupo sdo calculados
a partir dos dados sobre a definigdo da tarefa e o processo realizado ou concluido a partir de
“inferéncia fuzzy”, usando um conjunto de regras de avaliacdo. A partir destes dados séo
considerados e computados 0s seguintes atributos:

e Para cada elaboracdo de espaco de trabalho:

e O numero médio de contribuigdes, o nimero de contribui¢cbes do grupo
dividido pelo niUmero de membros do grupo.

e O tamanho médio das contribui¢des, o tamanho médio do conteldo da
contribuicdo, em caracteres.

e A profundidade da arvore da contribuicdo, profundidade maxima das arvores
relacionadas ao espaco de trabalho.

e |Interatividade, percentual de contribuicdes respondidas ou ligadas a outras
contribuicdes feitas por um aluno que ndo o contribuidor.

e Para cada espaco de coordenacdo, onde sdo produzidos comentarios alheios a
tarefa, sdo considerados o numero total de mensagens capturadas pelas variaveis
“coordination messages”.



16

O método da andlise individual € o mesmo da de grupo, mas sdo considerados um
conjunto diferente de atributos e regras, alguns computados a partir dos dados da
experiéncia para cada aluno no grupo levando em conta o valor médio do grupo.
Relacionados a cada aluno, sdo considerados os seguintes atributos: o numero de
contribuicbes que ele adicionou, o tamanho médio de suas contribuicbes, a média de
iniciativa, a criatividade, elaboragdo e conformidade de suas contribuigdes. Os novos
atributos para a analise individual sdo:

e NuUmero de contribuicdes deste aluno que foram respondidas.

e Numero de contribui¢bes criadas por outros que foram respondidas por este
aluno.

e Numero de contribuicGes criadas pelo aluno que foram continuadas ou
respondidas por ele mesmo.

e Numero de contribuicbes no estagio de proposta que foram elaboradas pelo
aluno.

Todos estes atributos sdo combinados para inferir novos atributos com o objetivo de
obter uma avaliag&o individual.

A analise baseada no resumo de comportamento de tarefa de grupo dedica-se aos
aspectos de distribuicdo do trabalho entre os componentes do grupo e da evolugdo da
atividade do grupo em um periodo de tempo; os dados séo utilizados como nas analises
anteriores; todavia, considera-se que, durante uma discussdo argumentativa para resolucéo
de uma tarefa de grupo existem diferentes estagios. Foram identificados trés estagios
principais:

e Proposta, contribuigdes que envolvem o fornecimento relevante de informagéo
com idéias que possam estar no resultado final da tarefa.

e Argumentacdo, contribuicdes que envolvem a discussdo de idéias, seu
refinamento ou esclarecimento de coisas que possam ajudar a avancar a
discussédo do grupo.

e Concordancia, contribuicdes que manifestam concordancia implicita com as
idéias de colegas. Estas contribui¢cdes sdo usadas para finalizar a discussao.

Estes estagios podem ser repetidos e interligados em um processo colaborativo. Um
tipo de contribuicdo sé pode pertencer a um estagio.

A analise de retorno (feedback), tem como objetivo melhorar as interagdes dos
alunos fornecendo retornos diretamente aos estudantes e procura avaliar se 0s retornos
afetam positivamente o desempenho dos alunos. Isto engloba a monitoracdo do
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comportamento dos aprendizes antes e depois que o retorno é fornecido, a capacidade de
sugerir correlacdes possiveis onde as mudancas sdo observadas e a capacidade de verificar
se o retorno foi apropriado ou ndo. Esta ultima tarefa é principalmente complexa e
provavelmente deve ser feita pelo tutor.

Flores, citado em [SOL 2001], com o objetivo de estudar as interacGes
organizacionais, utilizou uma abordagem baseada em menus de atos de conversagdo como
Request, Promise e Accept. Esta abordagem foi considerada coerciva demais em suas
primeiras versdes. McManus e Aiken, citados em [SOL 2001], desenvolveram a Rede de
Habilidades Colaborativas, uma taxonomia de atos de conversacdo, onde a cada ato de
conversacao foi atribuido um introdutor de frase para indicar a inten¢do do ato ao sistema,
os introdutores de frase costumam ser do tipo “Vocé acha” ou “Eu discordo, porque”. Este
sistema estabeleceu uma ordem definindo quais atos deveriam vir antes e depois de outros
atos. Baker e Lund, citados em [SOL 2001] compararam o comportamento de alunos na
resolugcdo de problemas ao utilizar uma interface com introdutores de sentenga e uma
interface de chat ndo estruturada. A interface com introdutores de sentenca obteve melhores
resultados.

Soller em [SOL 2001], dando continuidade nos estudos descritos acima, tentou
distinguir as interacGes que foram efetivamente produzidas por interacdo de grupo daquelas
que ndo foram. Soller desenvolveu um Modelo de Aprendizado Colaborativo
(Collaborative Learning Model ou CL Model), para prover suporte imediato para as
mudancas de necessidades sociais e pedagdgicas dos estudantes, procurando auxiliar um
sistema de aprendizado colaborativo inteligente a identificar e solucionar areas de problema
de interagdes de grupo.

Soller classificou as caracteristicas que devem ser exibidas durante as interacGes de
aprendizado colaborativo efetivo em cinco categorias: participacdo, habilidades de
conversacdo de aprendizado ativo, andlise de desempenho e processamento de grupo e
interacdo promocional.. O Modelo de Aprendizado Colaborativo de Soller propde
estratégias para cada indicacdo de aprendizado colaborativo efetivo, para melhorar as
interacdes de grupo, além de detectar problemas e auxiliar os aprendizes. O modelo de
Soller também fornece aos desenvolvedores do Sistema de Aprendizado Colaborativo
Inteligente um framework e um conjunto de recomendacbes para ajudar grupos a
adquirirem habilidades de aprendizado colaborativo efetivo.

Soller afirma que analisar as interacGes de alunos ndo € uma tarefa trivial, uma vez
que as tecnologias de compreensao de linguagem natural combinadas com ferramentas de
aprendizado colaborativo suportado por computador ainda sdo muito limitadas para
compreender e interpretar as interacdes dos estudantes. Assim, Soller optou por usar uma
interface de comunicacdo estruturada que exige que os aprendizes utilizem introdutores de
sentenca, para poder identificar a intencdo do estudante, sem compreender totalmente o
significado de sua interagéo.

Eleuterio em [ELE 01] descreve AMANDA (Agent de Modélisation et ANalyse de
Dialogues Argumentés), um sistema que tem por objetivo auxiliar tutores a melhorar os
resultados das discussdes de grupos e aumentar a transferéncia de conhecimento entre 0s
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participantes. Isto é feito integrando o didlogo coletivo como uma atividade bem
coordenada e disciplinada em situacBes de aprendizado a distancia. O didlogo é
representado como uma arvore de argumentacdo, ou seja, um conjunto estruturado de
questdes, escolhas e argumentos que se desenvolvem no decorrer de ciclos de dialogo
seqlienciais. O comportamento inteligente do sistema € devido as acfes de coordenacédo
tomadas em resposta ao raciocinio sobre o dialogo.

Eleuterio em [ELE 01], afirma que os féruns de discussdo tradicionais falham
muitas vezes em promover aprendizado de grupo, por duas razdes principais:

e Falta de disciplina devido & fraca integracdo do processo de discussdo nas
atividades regulares do curso.

e Falta de articulacéo e coordenacdo da discusséo.

Com o proposito de superar 0s problemas descritos acima, Eleuterio propds um
framework de didlogo que automaticamente coordena o didlogo e utiliza os participantes
para gerar atividades de didlogo. Eleuterio identificou trés diferencas principais entre
AMANDA e os féruns de discusséo tradicionais:

e A presenca de modelos de dominio na arquitetura de AMANDA permite um
certo grau de raciocinio semantico sobre o dialogo.

e O mecanismo de coordenacdo alivia o tutor de tarefas de coordenagédo
consumidoras de tempo, como encontrar relagdes entre as contribuices dos
usuarios, medindo o grau de comportamento dos participantes, detectando
topicos de desacordo e medindo a cobertura dos topicos da discusséo.

e O sistema gerencia o didlogo por meio da geracdo de ciclos de discussdo, nos
quais os participantes expressam suas idéias de apoio e oposicdo em relacdo a
contribuicdo de outro participante, criando um contexto adequado para a
articulacdo e confrontacao de idéias e pontos de vista.

O mecanismo de coordenacdo proposto por Eleuterio permite varios graus de
representacdo de conhecimento sem prejudicar o controle de dialogo, ou seja, se o sistema
ndo possuir modelos de conhecimento, ele ainda pode coordenar o didlogo mesmo que com
alguma degradac&o, considerando somente parametros estruturais. Isto é possivel devido a
separacao entre os aspectos estruturais e semanticos, o que permite utilizar AMANDA em
situacdes onde a modelagem do conhecimento ndo é possivel, como discussfes de dominio
aberto.

Eleuterio almeja combinar duas abordagens no sistema AMANDA.:
e A abordagem utilizada na arquitetura CoLLeGE descrita por Ravenscroft e

Pilkington, citados em [ELE 01], que analisa movimentos de didlogo, mudancas
conceituais e modelos do mundo como a base do processo de didlogo. Esta
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arquitetura inspeciona profundamente a interag@o entre o tutor e o aprendiz, mas
da pouca énfase ao aspecto coletivo do dialogo.

e A abordagem utilizada no Ambiente de Discurso Argumentativo, descrito por
Karacapilidis citado em [ELE 01], a qual é totalmente devotada a formalizar
discursos argumentativos.

AMANDA ¢é um sistema autbnomo de coordenacdo de dialogo inteligente
independente de dominio aplicado a discussdes coletivas. O Modulo de Controle de
Dialogo é o mecanismo de coordenacdo central de AMANDA. Este mddulo organiza os
dialogos em periodos sequenciais chamados sessdes, representando um intervalo de tempo
no qual um certo nimero de discussdes serdo realizadas. Durante cada sessdo o0 sistema
dispara um certo numero de ciclos de dialogo de forma a atualizar a arvore de dialogo com
contribuicdes dos participantes.

O planejamento do didlogo é representado pelo sincronizador de dialogo (dialog
schedule) e o sincronizador de sessdo (session schedule). O sincronizador de dialogo é o
planejamento geral do didlogo, ele especifica as sessbes de didlogo, as datas
correspondentes a inicio e fim e o respectivo dominio de discurso. O sincronizador de
sessdo é uma estrutura dindmica produzida automaticamente e atualizada pelo sistema
durante uma determinada sessdo. Cada langcamento do sincronizador de sessdo € um ciclo
de didlogo que especifica uma tarefa de didlogo para cada participante. Uma tarefa de
dialogo é o conjunto de todos os nds da arvore de dialogo que sdo atribuidos ao mesmo
participante em um certo ciclo de diélogo.

Uma tarefa de didlogo é representada por uma “tarefa de folha de trabalho”
(worksheet assignment), na qual uma lista de elementos de folhas de trabalho é atribuida a
um participante particular.

A arvore de dialogo é a estrutura que representa o didlogo. Seus nos internos podem
ser de cinco tipos:

e NO de Dialogo: E 0 ndé mais importante da arvore. Ele contém uma referéncia
para um determinado numero de sessdes de dialogo. Quando um dialogo é
criado, este no € inicializado com a informacdo contida no sincronizador de
didlogo.

e N0 de Sessdo: E o n6 mais importante de uma sessdo de dialogo. As sessées de
dialogo tém por objetivo organizar a discussdo em periodos de tempo separados,
cada uma atribuida a um certo dominio do discurso. O né de Sessdo contém uma
referéncia a todos os elementos de discussdo, que estdo sincronizados para
discusséo dentro desta sessao.

e NO DE: Este n6 representa um elemento de discussdo (Discussion Element —
DE), uma questdo em linguagem natural que ird originar uma discussao
especifica, como por exemplo, “Que tipos de elementos de conexdo existem em
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uma rede de computadores ?”. Um elemento de discussdo pode ser classificado
como um ato de fala interrogativo a espera de contetdo (content-expected
interrogative speech act), segundo Porayska-Pompa citado em [ELE 01], para o
qual se espera uma resposta com um certo conte(do. De acordo com o modelo
de argumentacdo de Karacapilidis, citado em [ELE 01], um né DE é uma
questdo a ser debatida.

e NOALT: OndALT (alternativa), ¢ uma resposta a uma questdo. E uma resposta
alternativa a um certo elemento de discussdo. A resposta contida em um ndé ALT
é 0 conteudo esperado pelo seu n6 DE correspondente. No modelo de
Karacapilidis, citado em [ELE 01], um n6 ALT é uma posicdo sobre uma
questéo.

e NO ARG: O nd de Argumentacdo representa uma reacdo de apoio ou 0posicao
de um determinado participante sobre um elemento de diadlogo colocado por
outro participante. Um né ARG pode referir-se a um n6 ALT ou a outro no
ARG. Os nés de argumentacdo sdo elementos chave do dialogo; quando
analisados como um todo, representam o nivel de concordancia coletiva sobre
uma determinada posi¢do. Cada né6 ARG conduz uma intencdo de apoio ou
oposicdo. Esta intencdo é expressada por quatro niveis: concordancia total (++),
concordancia parcial (+), discordancia parcial (-) e discordancia total (--). Um
grande esfor¢o de coordenacdo de AMANDA esta concentrado na anélise dos
efeitos dos n6s ARG sobre a arvore de dialogo.

O Mdbdulo de Controle de Dialogo possui uma interface grafica que permite
observar a arvore de didlogo e realizar fungdes de edicdo e anotacdo sobre o didlogo.

O Modulo KB é responsavel pelo gerenciamento do modelo de conhecimento e pelo
fornecimento de pardmetros semanticos para 0 Mddulo de Controle de Dialogo. A
representacdo de conhecimento central é a ontologia de dominio; no entanto, podem ser
acrescentadas outras estruturas, como a estrutura de tarefa de dominio. O modulo KB avalia
o dialogo do ponto de vista semantico, calculando um certo nimero de parametros, tais
como proximidade semantica entre mensagens baseadas em texto, a distancia conceitual
entre conceitos de ontologia ou a cobertura conceitual de uma determinada sessdo de
dialogo.

O sistema AMANDA tem necessidade de modelos de dominio para produzir
raciocinio semantico sobre o didlogo. De maneira a permitir tipos diferentes de modelos de
dominio a serem conectados no médulo KB, € utilizada uma abordagem centralizada em
ontologias, o que permite construir diversos modelos, tais como mapas conceituais e
estruturas de tarefa.

A ontologia de dominio é a representacdo de conhecimento central de AMANDA.
Seu papel é organizar conceitos de dominio de forma que permitam raciocinio. Em
AMANDA adotou-se uma estrutura simples que organiza conceitos por meio de ligaces é-
um e parte-de.
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A estrutura de tarefa é utilizada como um modelo de conhecimento complementar.
Ela representa a decomposi¢éo de uma tarefa por meio de dois tipos de ligagdes:

e LigacOes de Sequéncia, que decompdem uma tarefa complexa em uma
sequéncia de sub-tarefas seqlienciais mais detalhadas.

e LigacOes de Tipo, que especificam métodos diferentes de desempenho de uma
certa tarefa.

O Modulo Gerador de Elementos de Didlogo produz questées em linguagem natural
baseadas nos modelos de conhecimento disponiveis. As questdes sdo geradas pelo sistema
de maneira a incluir um topico de dominio especifico para o dialogo.

O Modulo HTML é responsavel pela interface entre AMANDA e os participantes
do didlogo. Este médulo gera dinamicamente folhas de trabalho no formato HTML, que séo
acessados pelos participantes, preenchidas e enviadas de volta para o sistema, onde o
maodulo de controle de dialogo atualiza a arvore de dialogo.

O dialogo inicia com a criagdo de um sincronizador de sessdo baseado no
sincronizador de didlogo disponivel. Quando a sessao de dialogo for estabelecida, o sistema
pode disparar o primeiro ciclo de dialogo, identificado como o nivel ALT na arvore de
dialogo que almeja distribuir os elementos de discurso entre os participantes. O sistema
AMANDA toma o conjunto de elementos de discurso e o conjunto de participantes e
executa o algoritmo de atribuicdo de elementos de discurso, que gera atribuicfes do tipo
(elemento de discussao, lista de identidades) e pode ser parametrizada de acordo com a
carga desejada de elemento de discussao/participante e a presenga/auséncia do tutor na
discussao.

Como resultado do primeiro ciclo, o sistema recebe um grande nimero de respostas
para os elementos de discurso propostos, chamadas alternativas, representadas pelos nos
ALT na éarvore de didlogo. Estas alternativas serdo o foco da andlise no ciclo de
argumentacdo. A partir deste momento, AMANDA gerara uma seqliéncia de ciclos de
didlogo, de maneira a expandir a &rvore em profundidade ou em amplitude (largura), até
que se atinja um grau satisfatorio de concordancia. Neste ponto, sdo distinguidos dois
conceitos chave:

e Nivel de Dialogo: Representa o nivel de profundidade da arvore de dialogo, ou
seja, a distancia de um determinado né até a no raiz (o primeiro né da arvore). A
presenca de um grande numero de niveis de dialogo implica que o dialogo
cresceu em profundidade, o que leva a concluir que uma resposta original de um
determinado elemento de discussdo foi motivo de muitos ciclos de
argumentacdo subsequentes. Niveis de dialogo altos indicam que a resposta foi
sendo repetidamente repudiada ou progressivamente esclarecida. Certos
comportamentos tipicos no discurso argumentativo, tais como mudangas de
crenca, s6 podem ser detectados com niveis de dialogo altos.
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e Ciclo de Dialogo: Representa um periodo de tempo no qual a arvore de didlogo
se expande. A presenca de um grande nimero de ciclos de didlogo implica que o
didlogo desenvolveu-se por meio de um grande numero de interacfes, mas nao
necessariamente que teve um crescimento em profundidade.

As acdes de coordenacgdo tomadas pelo sistema sdo baseadas em um certo grau de
raciocinio sobre a arvore de dialogo. Eleuterio prop6s dois tipos de didlogo:

e Raciocinio Estrutural: Preocupa-se com o aspecto estrutural da arvore de
didlogo, especialmente com a distribuicdo dos nés ARG e suas intencbes
inerentes de apoio/oposi¢do para decidir quais nés serdo re-iniciados e para
quais participantes serdo atribuidos.

e Raciocinio Semantico: Analisa o conteldo da informacdo textual de maneira a
encontrar relagdes semanticas entre 0s nos.

A separacdo entre raciocinio estrutural e semantico permite que AMANDA
coordene o dialogo mesmo na auséncia de modelos de dominio.

O principal parametro estrutural do raciocinio estrutural € o nivel de apoio de né em
relacdo ao seu nivel mais baixo na sub-arvore. Antes de iniciar um novo ciclo de dialogo,
AMANDA avalia o nivel de concordancia geral de cada elemento de discussdo e decide
sobre a criacdo de um novo ciclo ou o encerramento da arvore de discussdo para o elemento
de discussdo correspondente. Esta decisdo leva em consideracdo os seguintes niveis de
conceito:

e Nivel de Apoio Local: Cada n6 do tipo ALT ou ARG pode ser atribuido a um
nivel de apoio local. Este nivel representa o grau de consenso deste né com
respeito a sua sub-arvore de nivel mais baixo. Os niveis de apoio séo calculados
pelo cruzamento da arvore de dialogo das folhas (nds terminais) até a raiz (né
inicial) e pela atribuicdo de niveis de suporte para cada n6 ALT ou ARG. O
nivel de apoio local € um namero real que varia de —1.0 (discordancia total) a
+1.0 (concordancia total). Este nimero é o nivel médio de apoio transmitido por
todos os seus nds descendentes diretos. Se 0 n6 é um no folha (n6 terminal), o
nivel de apoio local recebe o valor méximo de +1.0.

e Nivel de Apoio Transmitido: O principio é que cada né ARG descendente
transmite a seu no pai direto um certo nivel de apoio. Este nivel depende do tipo
de argumento (++, +, -, --) e 0 nivel de apoio local do transmitido do préprio no.
O nivel nominal que um nd do tipo ++/+/-/-- transmite a seu nd pai é
respectivamente +1.0/+0.5/-0,5/-1.0.

Uma hipdtese importante do algoritmo € que os nés com apoio local negativo estdo
desabilitados a transmitir o nivel de apoio transmitido a seu nd pai, sendo excluidos do
conjunto de nés filhos no calculo de apoio local. Isto é feito de maneira a evitar que nos
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altamente contrarios influenciem seus respectivos ascendentes. Isto € necessario também
para anular situacfes indesejaveis nas quais a polaridade original de um no (de apoio ou
oposicdo) esta invertida pelo seu apoio local negativo.

O algoritmo inicia a avaliagdo pela atribuigédo de valores de apoio local de +1.0 para
todos os nos folha e entdo sobe a arvore calculando os valores de apoio local
correspondentes para todos os nos até o né do elemento em discusséo.

Devido a natureza baseada em texto das contribui¢fes de didlogo e a dependéncia
de dominio do didlogo, sdo aplicadas técnicas de combinacdo semantica para melhorar o
mecanismo de coordenacdo. Eleuterio identificou dois parametros semanticos com grande
potencial para este proposito:

e Proximidade semantica entre Contribuicdes Textuais, tais como respostas ou
argumentos diretos. Isto pode ser Util para descobrir relagcdes escondidas entre as
contribuigdes dos usuarios, especialmente em arvores de dialogo extensas com
grandes quantidades de informacéo textual. A disponibilidade de uma ontologia
de dominio pode aumentar a combinacdo de palavras tradicional pelo acréscimo
de combinagGes baseadas em conceito, de acordo com Honkela, citado em [ELE
01].

e Cobertura conceitual, que almeja detectar tépicos ndo discutidos ou tdpicos
insuficientemente discutidos nas sessdes de dialogo. Tais tépicos podem ser
identificados pela andlise da ocorréncia de certas palavras de dominio em uma
determinada arvore de dialogo. Como uma resposta, elementos de discussao
especificos podem ser gerados com o objetivo de trazer tais assuntos de volta ao
dialogo.

Outras técnicas textuais, como por exemplo Recuperacdo de Informacdo Baseada
em Ontologias, podem ser aplicadas para descobrir conceitos em meio a informagéao
textual. Uma das principais dificuldades de aplicar raciocinio semantico € a necessidade de
modelos de conhecimento compreensivos e bem construidos, que sdo muito dificeis de
desenvolver, mesmo com o auxilio de especialistas em conhecimento. Além disso, a
diversidade léxica pode apresentar dificuldades em relacionar conceitos semelhantes de
contribuicdes de usuarios diferentes, 0 que sugere que o raciocinio semantico pode fornecer
resultados quando aplicado a dominios muito especificos e com baixa diversidade de
terminologia.

Aleven em [ALE 2001] propds criar um sistema de diélogo tutorial que auxilie
alunos a aprender através de auto-explanacdo. Seu prototipo atual é capaz de analisar as
explanagdes gerais dos alunos em suas etapas de resolucdo de problemas; reconhecer os
tipos de omissdes que sdo observadas nestas explanagdes e fornecer retorno (feedback). O
sistema retne os alunos em uma forma restrita de didlogo para ajuda-los a melhorar
explanacdes que ndo sdo precisas o suficiente.
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Aleven desenvolveu um Tutor de Explanagdes sobre Geometria, que fornece
suporte a resolucdo de problemas. Ele monitora os alunos enquanto eles trabalham na
resolucéo de problemas e fornece assisténcia na forma de sugestdes de retorno sensitivas ao
contexto. Este tutor necessita que os alunos expliquem seus passos e reine o0s aprendizes
em uma forma restrita de dialogo de maneira a auxiliar os alunos a expressar regras de
geometria corretamente.

O Tutor de Explanacbes sobre Geometria estd baseado no padrdo da Arquitetura
Tutor Cognitivo descrita por Anderson, citado em [ALE 2001], adicionado de um
componente NLU (Natural Language Understanding — Compreensdo da Linguagem
Natural). Em cada ciclo de didlogo, este componente desenvolve uma representacdo
semantica da explanacdo do aprendiz e a classifica de acordo com a hierarquia do sistema
de categorias de explana¢cdes. O mddulo de Tutor Cognitivo verifica entdo se a explanacao
do aluno se focaliza sobre uma regra de geometria correta e decide que retorno fornecer ao
aprendiz.

Uma fonte de conhecimento importante € a hierarquia de categorias de explanacoes,
que constitui o conhecimento de contedo pedagdgico do sistema. As categorias de
explanacdes nesta hierarquia representam maneiras de declarar cada regra de geometria
corretamente, da mesma forma que freqlentemente ocorrem maneiras de declarar regras
incorretamente. Cada né da hierarquia representa uma classe de explanacfes que tém o
mesmo significado, mas podem ter formas de superficie altamente diferentes.

Categorias de explanacdes na parte de baixo da hierarquia representam formas de
declaracdo de regras de triangulos isdsceles corretas e completas. Categorias de
explanacBes mais altas representam formas de declarar estas regras de maneiras
progressivamente mais incompletas. A hierarquia também contém informagdes sobre como
reagir as explanacdes dos aprendizes. Anexado a cada categoria existe uma mensagem de
retorno que é apropriada quando uma explanacdo feita por um aprendiz é classificada
abaixo daquela categoria. Aleven identificou aproximadamente 140 categorias de
explanagdes relacionadas a 25 regras de geometria que constituem a unidade de Angulos do
tutor. Um ponto chave é que estas categorias foram induzidas a partir de observacdes de
dados de aprendizes reais, contidos em diversos arquivos de explanagdes de alunos. Assim
esta rede captura categorias que ocorrem freqiientemente a medida em que os aprendizes
progridem.

A hierarquia é implementada como uma base de conhecimento Loom (Tear). Esta
base de conhecimento também contém uma ontologia do dominio que consiste de objetos
de geometria, tais como angulos e linhas, além de rela¢cbes como congruéncia e adjacéncia.
A ontologia cobre o material da unidade de angulos do curriculo do tutor. Atualmente, a
base de conhecimento contém definigdes de cerca de 310 conceitos e 90 relaces.

O componente NLU analisa as contribuicbes dos aprendizes por meio de uma
abordagem baseada em unificacdo. Aleven empregou o analisador LCFLEX, um analisador
grafico ativo combinado com um unificador de estrutura de caracteristica. Desenvolveu-se
uma gramatica de cerca de 200 regras. O analisador e o unificador construiram uma
estrutura de caracteristica codificando a sintaxe da frase, além de guiar a hierarquia Loom
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para construir uma representacdo semantica. No processo, o classificador Loom testou a
coeréncia da representacdo semantica com respeito a obstaculos semanticos expressados na
ontologia de dominio do sistema. A hierarquia Loom classificou a representacdo semantica
de acordo com as categorias das explanacdes.

O mobdulo de Tutor Cognitivo determina como reagir aos aprendizes.
Primeiramente, o tutor estabelece qual regra de geometria o aprendiz devera explanar. Esta
regra deve ser uma que justifique a etapa de resolugdo do problema corrente. O tutor
determina o conjunto de regras de geometria aplicaveis, por meio de seu modelo cognitivo
de resolucdo de problemas de geometria. Este modelo captura o conhecimento tipico e
desejado de estudantes de geometria, representado na forma de regras de producéo. O tutor
seleciona entdo uma mensagem de retorno apropriada. Se a explanacdo do aprendiz formar
um enunciado completo de uma regra de geometria relevante, o tutor aceitard a explanacéo.
Se a explanacédo for somente uma declaracdo parcial, o tutor selecionara uma mensagem de
retorno apropriada. Se a explanacéo for apenas 0 nome de uma regra de geometria, o tutor
pedird ao aprendiz para declarar a regra. Se a explanacéo se focaliza sobre uma regra de
geometria errada, o tutor informara ao aprendiz este fato. Quando a base de conhecimento
falha em produzir uma andlise, o classificador estatistico é utilizado para determinar se a
explanacdo do aprendiz esta focalizada sobre a regra de geometria correta; em caso
positivo, o tutor emitird uma mensagem de retorno dizendo que o aluno parece estar no
caminho certo.

Atualmente, as acfes do sistema em relacdo a cada dialogo estdo baseadas
unicamente na classificagdo da ultima tentativa de explanacdo do aprendiz. O tutor pode
responder a tipos de omissdes muitas vezes vistas nas explanacdes dos alunos e pode, as
vezes, produzir um senso de didlogo coerente; no entanto, a abordagem possui limitacdes,
por exemplo, o sistema ndo tem como lembrar do que veio antes no didlogo, ndo sendo
capaz de detectar quando os aprendizes retrocederam ou estagnaram; além disso, o tutor
ndo é capaz de utilizar multiplas estratégias ou guiar os aprendizes através de uma linha
direta de raciocinio.

Rickel em [RIC 2001], declara ter por objetivo desenvolver tutores computacionais
que colaborem com aprendizes na resolucdo de tarefas em ambientes simulados. Rickel
tentou integrar Sistemas Tutores Inteligentes (ITS — Intelligent Tutoring Systems) com
Sistemas de Dialogo Colaborativo (CDS — Collaborative Dialogue Systems). Para integrar
essas duas areas, foi desenvolvido um agente tutorial dentro do sistema Collagen, um
sistema baseado em uma longa linha de pesquisa sobre discurso colaborativo. O sistema
Collagen mantém um modelo do estado do discurso compartilhado pelo aprendiz e o
agente. O estado do discurso inclui informacdes sobre o foco de atengdo corrente e 0s
planos mutuamente compartilhados dos colaboradores. Os agentes construidos usando
Collagen utilizam o estado do discurso para gerar uma agenda de atos de discurso
candidatos, incluindo tanto ac@es fisicas como declaracfes, e entdo escolhem um ato para
realizar ou declarar. O agente tutorial desenvolvido, PACO (Pedagogical Agent for
Collagen — Agente Pedagogico para Collagen), ensina aos aprendizes tarefas procedurais
em ambientes simulados.
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A abordagem pedagoégica deste agente baseia-se no modelo de aprendizagem de
estudo de Collins, citado em [RIC 2001], que requer duas capacidades:

e O tutor deve ser capaz de realizar e explicar a tarefa.

e O tutor deve ser capaz de monitorar o aprendiz enquanto ele realiza a tarefa,
fornecendo assisténcia quando necessario, alem de retornos (feedback) criticos
ou positivos. A medida em que o aluno ganhar proficiéncia, a assisténcia deve
diminuir.

Se as tarefas e cenarios ndo estiverem interligadas, o agente PACO pode ser
implementado da seguinte forma: o tutor primeiro demonstrara a tarefa completa, e entdo
repetidamente deixara o aluno praticar a tarefa fornecendo assisténcia, se necessario. No
entanto, tarefas diferentes muitas vezes compartilham sub-tarefas ou acbes e cenarios
diferentes e muitas vezes requerem variantes da mesma tarefa. Portanto, a qualquer
momento um nivel de habilidade do aluno pode diferir ao longo de diferentes partes da
tarefa. Por este motivo PACO utiliza um modelo de aluno para intercalar dinamicamente a
demonstracdo e a préatica orientada. Como o aluno e PACO progridem por meio de uma
tarefa, o sistema Collagen irad identificar repetidamente o conjunto dos proximos passos
validos no plano para resolver a tarefa corrente. PACO consulta 0 modelo do aluno para
verificar se o aprendiz tem conhecimento suficiente para escolher a proxima etapa; se assim
for, esperara que o aprendiz passe para a proxima tarefa e so fornecera assisténcia ao aluno
se este cometer um engano ou pedir ajuda; caso contrario, PACO intervira e ensinara ao
aluno o que fazer.

O agente PACO e o aprendiz trabalham juntos por meio de tarefas. A iniciativa
passard de um para o outro, dependendo das experiéncias anteriores do aprendiz. Sempre
qgue PACO decidir que a iniciativa deve ser trocada, ele informara isto ao aprendiz, através
de comentarios verbais. PACO representa os procedimentos que ird ensinar, usando a
linguagem declarativa de Collagen para conhecimento procedimental especifico de
dominio. Este conhecimento serve como um modelo de como as tarefas de dominio devem
ser realizadas. Cada tarefa estd associada com uma ou mais formulas, ou seja,
procedimentos para realizacdo da tarefa. Cada formula consiste de diversos elementos
tirados de uma representacao relativa de plano padrao.

O principal valor de Collagen para construir sistemas tutores é que ele fornece um
modelo geral de didlogo colaborativo baseado em duas partes principais:

e Uma representacdo do estado do discurso
e Um algoritmo de interpretacdo de discurso, que usa planos de reconhecimento
para atualizar o estado do discurso, dadas as a¢Ges e declaragdes do usuario e do

agente.

Collagen divide o estado do discurso em trés componentes inter-relacionados:
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e Estrutura Lingiiistica: E implementada como um historico de interagdes
segmentadas, Collagen agrupa o histérico do dialogo em uma hierarquia de
segmentos de discurso. Cada segmento € uma sequéncia contigua de acles e
declaragcbes que contribuem para algum proposito, como realizar uma tarefa ou
sub-tarefa.

e Estado Atencional: Registra 0 que o aprendiz e o agente estdo discutindo e/ou
trabalhando no momento; é representado por uma pilha de propositos de
discurso chamada de pilha de foco. Quando um novo segmento de discurso é
iniciado, seu proposito é colocado na pilha. Quando um segmento de discurso €
completado ou descontinuado, seu proposito é retirado da pilha. O estado
atencional mantido por Collagen mantém um registro de qual participante
conserva a iniciativa conversacional, o que permite a PACO decidir quando
passar a iniciativa para o aprendiz.

e Estrutura Intencional: Representa as decisdes que devem ser tomadas como
resultado das acOes e declaracOes, independente de sua ordem. Collagen
representa a estrutura intencional como arvores de plano, que sdo uma
implementacdo parcial de NOs de Planos Compartilhados (SharedPlans),
sugerido por Grosz em [RIC 2001], que representam concordancias mutuas
sobre intencOes e a estrutura da arvore representa os relacionamentos de sub-
objetivo entre estas intencdes. As arvores de plano tambem registram outros
tipos de decis@es, tais como, se uma férmula foi escolhida para uma tarefa, se
quaisquer de seus parametros foram determinados e quem é responsavel por
realizar esta tarefa.

O nucleo de Collagen € o algoritmo de interpretagdo de discurso que especifica
como atualizar o estado do discurso quando uma nova a¢éo ou declaracdo ¢é fornecida pelo
aluno ou pelo agente. Seu objetivo é determinar como 0s atos correntes contribuem para a
colaboracéo.

Collagen ampliou o algoritmo de interpretacdo de discurso de Lochbaum, citado em
[RIC 2001], com reconhecimento de plano, que pode reconhecer quando um ato contribui
para um propodsito de segmento de discurso através de um ou mais atos implicitos. O
algoritmo de interpretacdo de discurso de Collagen segue os seguintes procedimentos: Se 0
ato corrente contribui para o propdsito de segmento de discurso corrente, este é adicionado
ao segmento e a arvore de plano é atualizada de acordo. Caso contrario, Collagen pesquisa
através da arvore de planos para verificar se um ato contribui para qualquer outra acdo no
plano; neste caso, e se 0 ato for uma proxima etapa valida, ele representa uma transferéncia
de foco. Colllagen retira todos os propositos da pilha que ndo sdo pais da etapa e entdo
insere qualquer proposito necessario até que o ato esteja em foco. Finalmente, se nada na
arvore de plano combina com o ato presente, ele é tratado como uma interrupcao e inserido
na pilha sem retirar-se nada.

Collagen foi recentemente atualizado para realizar reconhecimento de plano de erro.
Se ele ndo puder encontrar uma interpretacdo correta de um ato, ele sistematicamente



28

pesquisa por extensdes da arvore de plano que explicariam o ato corrente, se algum
obstaculo foi resolvido. O reconhecimento do plano de erro tenta encontrar interpretacfes
plausiveis dos erros do aprendiz, fornecendo uma capacidade independente de dominio para
diagnostico do aluno. Collagen estd sendo atualizado de maneira a poder utilizar
informacdes causais nas férmulas, para reparar planos depois da ocorréncia de a¢Bes ou
eventos externos incorretos.

A arquitetura de PACO é composta por um simulador, Collagen e o préprio agente.
Collagen realiza muito poucas hipoteses sobre o simulador. Primeiramente, ele presume
que o aprendiz e 0 agente possam realizar ac6es de dominio e possam observar as agdes
tomadas por cada um. Collagen fornece um API para tais mensagens de evento, de forma
que ele seja capaz de interpreta-las. O simulador pode, opcionalmente, especificar uma
localizacdo de tela para agdes de dominio, o que permite que o agente use um cursor em
forma de méao apontando a fim de atrair a aten¢do do usuario para um objeto ou indicar que
0 agente esta realizando uma acéo.

Collagen representa declaragfes usando uma linguagem de discurso artificial
derivada do trabalho de Sidner, citado em [RIC 2001]. A linguagem destina-se a incluir os
tipos de declaracdes que as pessoas utilizam durante a colaboragéo de tarefas. Atualmente a
linguagem de Collagen inclui tipos de declaragdes como:

e Concordancia, como “Yes” e “OK”.

e Discordancia, como “No”.

e Oferecimento de uma tarefa ou acdo, como, “Let’s engage engine one” (Vamos
ligar o motor nimero um).

e Indicacdo de quando uma tarefa foi completada, como, “We succeeded in
stopping engine two” (Conseguimos desligar o motor nimero dois).

e Cancelamento de uma tarefa.

e Questionamento ou sugestdo sobre o valor de um parametro para uma tarefa ou
acao.

e Questionamento ou sugestdo de como uma tarefa deveria ser realizada.

e Questionamento do que deveria ser feito em seguida, como “What next ?” (Qual
0 proximo passo ?).

O trabalho atual estd atualizando a linguagem de Collagen para incluir elementos
adicionais da linguagem de Sidner, especialmente para suportar negociagéo sobre decisfes
de tarefa.
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Para evitar questdes de compreensdo de linguagem natural, Collagen fornece uma
janela para possibilitar que o aprendiz construa declaracdes e para apresentar as declaracfes
do agente. Collagen converte sua linguagem de discurso interna em strings na lingua
inglesa, utilizando uma combinacdo de modelos de texto de dominio independente e de
dominio especifico (opcional). Os aprendizes constroem declaragdes, selecionando-as a
partir de um menu de tipos de declaracGes e de um menu de declara¢bes. Os aprendizes
podem modificar qualquer declaragdo escolhida, selecionando-a e escolhendo uma
substituicdo de frase. Opcionalmente, Collagen pode também utilizar um software de
reconhecimento de discurso para permitir ao aprendiz falar estas declaracdes ao invés de
cria-las e pode também utilizar software de sintese de discurso para permitir ao agente fazer
suas declaracdes.

PACO utiliza diversos elementos de estado do discurso para gerar seus atos de
discurso, incluindo o foco de atencéo, a iniciativa e as arvores de plano. O foco de atencao,
é usado para evitar o0 ensino de uma etapa, a menos que seu proposito esteja em foco. A
pilha de foco também demonstra quando o aprendiz interrompeu a tarefa atual, o que leva
PACO a gerar um ato de discurso que finalizara a interrupgdo presente. Em adicdo ao foco
compartilhado mantido por Collagen, PACO também mantém um foco privado porque ele
prefere finalizar o ensino de uma acdo antes de seguir em frente. Se o aluno comeca a
trabalhar em outra parte do plano, enquanto ainda existem etapas legais dentro do foco
privado de PACO, entdo o agente adicionara uma acdao de Foco Correto na agenda. Se o
aluno ndo retornar a tarefa anterior por ele mesmo, PACO gerard novamente a acdo de foco
correto.

As varias condicOes para geracdo de atos de discurso sao faceis de processar devido
aos dados mantidos por Collagen. Por exemplo, diversos dos atos operam sobre as
préximas acdes validas, que se referem as etapas do plano que podem ser executadas em
seguida, baseadas em pré-condicdes e ordenacdo de obstaculos. Collagen processa esta
informacdo durante a interpretacdo do discurso. Além disso, o reconhecimento de erro de
Collagen processa as condicGes necessarias para gerar os varios sub-casos de retorno
negativo. Finalmente, quando o aprendiz pede ajuda, Collagen insere um propdsito de
discurso de ajuda ao aprendiz na pilha que permanecera ali até que o agente forneca a
ajuda.

A utilizacdo das capacidades genéricas de Collagen para registrar informacdes sobre
o0 aprendiz, permite a PACO manter um simples modelo de cobertura (overlay), que registra
em uma férmula cada etapa a que o aprendiz foi exposto. O modelo de aprendiz de PACO
também registra o recebimento de notificaces pelo aprendiz das a¢des por ele concluidas.

A representacdo genérica de Collagen € utilizada pelas formulas para armazenar
conhecimento de dominio especifico indicando porque determinadas a¢Bes precisam de ser
realizadas, ou seja, o conhecimento de dominio de PACO inclui féormulas que atingem o
sub-objetivo de explicar o porqué de uma ac¢do, ou mais especificamente, porque uma etapa
de uma formula deveria ser realizada.

Normalmente, estas formulas sdo compostas de uma ou mais declaracBes de texto
escritas por um especialista de dominio, mas formulas de explanagdo podem conter
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quaisquer tipos de acbes primitivas ou de resumo. Sempre que PACO gerar um ato de
discurso candidato para ensinar uma etapa, ele também verifica se uma férmula de
explanacdo existe para aquela etapa. Em caso positivo, e se a etapa ainda ndo tenha sido
explicada, PACO gera um ato de discurso candidato de execucdo da primeira etapa da
formula.

As condicGes para geracdo de atos de discurso representam condicBGes necessarias,
mas ndo suficientes para PACO realizar um ato. Uma vantagem de tornar explicitas todas
as condicdes necessarias para um ato de discurso € tornar mais facil alimentar PACO com
novos atos de discurso ou proporcionar a outros agentes a habilidade de realizar as a¢des
tutoriais de PACO. No entanto, esta abordagem deixa em aberto a questdo de como
escolher qual ato realizar. PACO faz esta escolha baseado nas posi¢cGes dos atos de
discurso, por exemplo, PACO prefere ceder a iniciativa quando o aprendiz sabe o que fazer
em seguida, ao invés de ensina-lo ou lembra-lo do que fazer.

O trabalho de [RIC 2001] focalizou-se sobre o pragmatismo da compreensdo da
linguagem natural, isto é, o uso de um algoritmo de interpretacdo de discurso e uma rica
representacdo do estado do discurso. Rickel afirma que didlogo tutorial sera mais natural
para os aprendizes se o tutor seguir os principios de didlogos colaborativos humanos, aos
quais muitas pesquisas em linglistica computacional se tem dedicado.
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3 Agentes

O termo “agente” foi utilizado para referenciar desde simples processos até software
e/ou hardware altamente avangado, denotando uma entidade criada para realizar uma tarefa
especifica ou um conjunto de tarefas [GIR 99] [GIR 99a]. Dessa forma, ndo existe um
consenso sobre a definicdo de agentes [GIR 99] [GIR 99a] [MOI 99].

Segundo [RUS 95], um agente pode ser definido como qualquer objeto que possa
ser visto como percebendo seu ambiente atraves de sensores e agindo sobre ele através de
causadores de efeito. Um agente humano possui olhos, orelhas e outros 6rgaos sensoriais,
como bracos e méos, pernas e outras partes do corpo, que sdo todos causadores de efeito
[RUS 95]. Demazeau, citado por [HUB 95], apresenta uma definicdo semelhante,
acrescentando ainda que um agente deve ser capaz de comunicar-se com outros agentes e
de exibir um comportamento auténomo.

Ferber, citado em [CAZ 97], da uma definigdo similar a descrita acima, mas talvez
mais completa e concisa: "Chama-se agente a uma entidade abstrata que é capaz de agir
sobre si mesma e sobre seu prdéprio ambiente, que dispde de uma representacdao parcial
deste ambiente, e que, em um universo multiagente, pode comunicar-se com outros agentes
e cujo comportamento é conseqiiéncia de suas observacGes, de seu conhecimento e das
interagdes com outros agentes".

Agentes artificiais, assim como 0s seres humanos, possuem conhecimentos, crencas,
intencBes, compromissos, decisdes e desejos [FRO 97] [OHA 96]. Estas caracteristicas
(com excecdo do conhecimento), sdo chamadas de “Estados Mentais” e podem-se
acrescentar ainda objetivos, capacidades e expectativas, de acordo com [VIC 89].

Um agente atua em um ambiente de acordo com suas proprias metas e
conhecimentos. Os efeitos das acbes do agente sdo percebidos pela producdo de eventos,
que correspondem a modificacdes do ambiente [FRO 97]. No entanto, eventos externos,
ndo causados pelo proprio agente, podem fazer com que este reaja, produzindo novas agoes
[BIG 98]. Um evento é qualquer coisa que altere o ambiente ou qualquer coisa que o agente
perceba [BIG 98]. Agentes sdo inteligentes se apresentarem a capacidade de serem flexiveis
e adaptativos, compondo suas proprias metas e realizando-as por agdes eficientes [FRO 97].
Bratman, citado por [HUB 95], afirma que um agente planeja suas acdes de acordo com
suas crengas e desejos para satisfazer suas intengdes.

Um agente pode ser implementado como um sistema especialista, um robd ou um
sistema interagindo com o ser humano ou com outros sistemas [PER 97]. Cerveira, citado
por [PER 97], considera que um agente se trata, normalmente, de um software atuando em
nome de um usuério, podendo ainda, agir em funcdo de outros agentes computacionais,
com o propdsito de auxiliar na realizacdo de determinadas tarefas. Tais agentes podem
realizar trabalhos rotineiros para 0s seus usuarios, bem como auxilid-los em tarefas
complexas.
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Segundo Colazzo, citado em [GIR 99a], do ponto de vista de software, um agente “é
um programa que possui um plano especifico de a¢do definido em um dominio limitado e
um padrdo de comportamento que lhe permite mudar, no momento certo, sua propria
interagdo com o mundo, dependendo dos estimulos do ambiente”. Assim, todo o software
agente € um programa; no entanto, nem todo programa é um agente [GIR 99a].

Um programa agente é uma funcdo que implementa 0 mapeamento das percepgdes
do agente em acOes. Este programa deve ser executado em uma arquitetura computacional
que pode necessitar de hardware de propdsito especial para realizar tarefas como
processamento de imagens, por exemplo. Assim, um agente pode ser descrito como a unido
do programa com sua arquitetura, sendo que esta arquitetura € uma das principais
responsaveis por transmitir as percep¢des do ambiente ao programa [RUS 95].

3.1 Agentes Pedagogicos

Agentes podem também ser utilizados para auxiliar no processo de ensino-
aprendizagem, quando passam a chamar-se agentes pedagogicos [GIR 99]. Os agentes sdo
utilizados como softwares que auxiliam na atividade educacional, existindo ainda projetos
mais ambiciosos que tentam utilizar os agentes e a Internet para auxiliar no ensino a
distancia [CAZ 97] [PER 97].

Giraffa, em [GIR 99a] cita diversos tipos de agentes pedagdgicos, tais como tutores,
mentores, assistentes, MOO (um ambiente virtual na Internet, em que pessoas se conhecem
e se comunicam), agentes trabalhando em aplicacGes na Internet, agentes aprendizes e
agentes mistos, capazes de ensinar e aprender.

Agentes pedagdgicos tém um conjunto de objetivos de ensino e planos para atingi-
los (estratégias de ensino), além de recursos associados ao ambiente de aprendizagem.
Agentes tutores sdo entidades cujo proposito € comunicar-se com o aluno a fim de
preencher eficientemente sua funcdo de tutor como parte da misséo pedagdgica do sistema
[GIR 99a].

As capacidades de comunicacdo e interagdo apresentadas pelos agentes,
constituiram a razdo fundamental para sua utilizacdo ao auxiliar no processo de ensino-
aprendizagem, tendo em vista que um agente pode-se adaptar e aprender durante uma
sessdo de aprendizagem. Alem disso, e gragas a essas capacidades, em um mundo com
diversos agentes, pode haver colaboragdo entre eles para atingir objetivos comuns. [GIR
99a].

Agentes pedagdgicos podem agir como tutores virtuais, alunos virtuais ou colegas
de aprendizado virtual, que podem ajudar os alunos no processo de aprendizagem [GIR
99a].
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Giraffa, em [GIR 99], classifica as estratégias basicas de aprendizagem em
ambientes que utilizam agentes em:

e Aprendizagem com um colega, onde um agente artificial age como um colega
no sistema e discute as tarefas com o aluno, auxiliando-o a adquirir
conhecimento. Este colega possui objetivos e nivel de conhecimento
semelhantes ao aprendiz. O papel do tutor € alternar os problemas e criticar as
solucgdes apresentadas.

e Aprendizagem atraves do ensino, onde um estudante humano ensina um agente
artificial, que age como colega, forcando o aluno a organizar seu pensamento e
ampliar seu conhecimento e sua maneira de manipula-lo.

e Aprendizagem por perturbacdo, onde um tutor, um agente “encrenqueiro”
(troublemaker) e um aluno utilizam o mesmo espagco de aprendizagem. Um
problema € apresentado ao aluno e ao encrenqueiro e este pode ter diversos
comportamentos, como dar respostas erradas, oferecer a solugéo certa e dar
sugestbes. O aluno explica sua opinido ao encrenqueiro sob o controle do tutor.
Se o aluno demonstrar-se incapaz de solucionar o problema, o tutor lhe
fornecera a solucdo correta.

De acordo com Wang, citado em [GIR 99a], sistemas de aprendizagem social sao
ambientes de aprendizagem emergente que permitirdo a mdltiplos alunos e agentes
trabalhar em um mesmo computador ou através de maquinas conectadas, sob diferentes
protocolos de atividades de aprendizado.

Também pode ser considerada uma abordagem cooperativa entre o aprendiz e 0
sistema. Muitos grupos de pesquisa criaram simula¢Ges de uso de ambientes em que o
processo de ensino-aprendizagem é simulado por um conjunto de agentes a fim de produzir
interacdo entre eles e permitir observar as mudancas dindmicas que ocorrem durante o
processo de interacdo [GIR 99a].

Um ambiente de ensino-aprendizado, pode ser considerado como uma sociedade
composta por agentes autbnomos, podendo ser tanto humanos como artificiais. Alguns
destes agentes representam o papel de tutores e outros os de alunos, sendo que estes papéis
podem ser mudados. Nesta sociedade, todos 0s agentes estdo preocupados em construir
uma base de conhecimento comum sobre um dominio particular; assim, 0 comportamento
de um agente pode afetar o comportamento da sociedade como um todo e 0 comportamento
da sociedade pode alterar o comportamento de um ou mais agentes individuais [GIR 99a].

Mitsuru, citado em [GIR 99a], declara que ambientes sociais implicam em trabalho
colaborativo e que a importancia principal educacional do aprendizado colaborativo é
melhorar a motivacdo dos participantes, estimulando reflexdes maduras sobre sua propria
compreensdo e compartilhando seus resultados.



34

Giraffa, em [GIR 99a] afirma que aprendizado cooperativo significa que dois ou
mais alunos tem a mesma tarefa, que é dividida em sub-tarefas e estas, por sua vez,
atribuidas a cada agente, que ndo interfere no trabalho dos outros. A solucéo final sera
composta pela unido dos resultados obtidos pelos agentes. J& em um aprendizado
colaborativo, todos os agentes tém a mesma tarefa e cada agente sugere sua propria solucéo
e o grupo discute sobre ela. Neste caso, a solucdo final é o produto da interacdo do grupo.

3.2 Sistemas Tutores Inteligentes

Segundo Burns, citado em [MOI 99], um sistema tutor inteligente deve apresentar
trés caracteristicas:

e O especialista embutido (o tutor) deve ser capaz de realizar inferéncias ou
resolver problemas do dominio ou dentro do dominio.

e Deve possuir a capacidade de deduzir o intervalo entre o aluno e o
conhecimento almejado.

e Deve possuir a capacidade de implementar estratégias de ensino de forma
inteligente a fim de melhorar a capacidade do especialista em transmitir seu
conhecimento para o aluno.

[CAS 99] acrescenta ainda outras caracteristicas, como:

e Flexibilidade para mudangas, evolugdes e atualizaces na base de conhecimento
ou no conjunto de procedimentos de treinamento, de maneira a suportar
reusabilidade e, caso as mudancas forem muito grandes, constituir um novo
sistema tutor.

e Suporte a opera¢Bes multi-usuario e a variedade de interfaces de hardware e
software.

e Um ambiente para aprendizagem, baseado em simulacdo, como estratégia de
aprendizagem.

Segundo Linton, citado em [CAS 99], um sistema tutor inteligente constitui-se em
uma pesquisa de inteligéncia artificial no dominio da educagéo auxiliada por computador,
que almeja descobrir maneiras de produzir tutores inteligentes sustentados por ambientes
computacionais que representem as fases de conhecimento do aprendiz, estabelecer o
aprendizado intermediario e final e prover guias instrucionais para auxiliar e acelerar a
aprendizagem.
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Ja de acordo com Moussale, citado em [MOI 99], sistemas tutores inteligentes séo
programas que podem identificar as intervencBes feitas pelos alunos, diagnosticar suas
deficiéncias, dialogar com 0s mesmos e orienta-los.

Inicialmente, os sistemas tutores inteligentes tentavam reproduzir o comportamento
de um tutor humano inteligente que pudesse adaptar seu método de ensino ao ritmo de
aprendizagem do aprendiz, essa interacdo era controlada pelo tutor. Estes sistemas eram
dificeis de controlar do ponto de vista pedagdgico e ndo muito eficientes [GIR 99a].

Os avancos das capacidades de hardware, o grande aumento do uso de
computadores pessoais e 0s avancos do software permitiram o uso de computadores por
grandes grupos de aprendizes. Além disso, avancos em pesquisas educacionais
contribuiram para o desenvolvimento de novos softwares educacionais. Estes softwares
requeriam novas técnicas de projeto e desenvolvimento, sendo uma de suas principais
caracteristicas uma arquitetura modular, utilizada para suportar o aprendizado adequado
[GIR 99a].

Apesar desses avan¢os, 0 modelo do aluno e o comportamento do tutor artificial
permaneceram ainda um tanto insuficientes dentro do ambiente. O comportamento do tutor
estd relacionado com as estratégias selecionadas e suas intencdes, desejos e expectativas
sobre os alunos. J& o modelo do aluno estéa relacionado com as sequiéncias de estratégias
tomadas pelo tutor durante o processo de interacdo [GIR 99a].

Recentemente, os ambiente educacionais passaram a ter mais do que um aluno
interagindo com o mesmo ambiente, sob a supervisdo de um tutor artificial. Isto foi
possivel gracas ao desenvolvimento de hardware e software que passou a permitir a
conexdo de diversas pessoas através do uso de redes de computadores. Os pesquisadores
passaram entdo a utilizar estas novas tecnologias para melhorar seus ambientes
educacionais [GIR 99a].

No entanto, ainda ndo é possivel criar um sistema tutor inteligente ideal,
principalmente pela falta de conhecimentos completos do funcionamento do processo de
aprendizagem humano e de limitagfes ainda existentes em hardware e software [GIR 99a]
[GIR 99b].

Galvis, citado em [CAS 99], afirma que um sistema tutor inteligente deve possuir
quatro grandes etapas:

e Introdutoria, que gera a motivacdo, centra a atencdo e favorece a percepcao
seletiva.

e Orientacdo inicial, onde é codificado, armazenado e retido o que foi aprendido.

e Aplicacdo, em que se evoca e transfere o que foi aprendido.
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e Retroalimentacdo, onde é demonstrado o que foi aprendido e se recebe uma
retroalimentacdo de reforco.

Giraffa, em [GIR 99] defende o uso de diversos tutores em um sistema de tutor
inteligente, afirmando que um Unico tutor detém todo o conhecimento, que deve ser
armazenado nele previamente; aléem disso o aluno ndo se sente confiante para questionar o
tutor. Giraffa destaca algumas vantagens de se utilizar um sistema de tutor inteligente com
diversos tutores, tais como:

e A distribuicdo do conhecimento entre os diversos tutores. Cada tutor possui seus
proprios estados mentais e planos de acdo, o que permite a utilizacdo de técnicas
pedagdgicas diversas. Além disso, permite criar uma sociedade de agentes
tutores que se comunicam entre si e determinam qual deles realizard uma
determinada tarefa e auxiliara um determinado perfil do aluno.

e Maior flexibilidade na interacdo com o tutor.

e O aluno pode transmitir seus conhecimentos a um tutor que 0s repassara a outros
alunos ou pode transmiti-los diretamente aos outros alunos.

e Aumento da autonomia do aluno, possibilitando-lhe questionar as proposicdes
de seus tutores e seus colegas.

Uma das atividades de um professor é observar o comportamento dos alunos, a fim
de avaliar seus aspectos motivacionais e afetivos, objetivando definir ou melhorar suas
estratégias de ensino [MOI 99]. A qualidade pedagogica de um sistema tutor inteligente
depende muito da estratégia de ensino selecionada. Varios fatores implicam na escolha da
estratégia, tais como [GIR 99b]:

e O nivel de conhecimento do aluno.
e O dominio do aluno.

e A motivacao do aluno.

e As caracteristicas afetivas do aluno.

A utilizacdo da mesma estratégia ndo produz um efeito satisfatorio para todos os
alunos [GIR 99b]. Frasson, citado em [GIR 99b], declara que cada estratégia possui
vantagens especificas, cada aluno respondera melhor a uma estratégia diferente. A melhor
maneira de determinar qual a melhor estratégia de ensino para um determinado aluno é
através dos resultados adquiridos durante as interagdes anteriores do aluno [GIR 99b].
Cronbach, citado em [CAS 99], afirma que bons instrutores sdo capazes de se adaptarem
intuitivamente, baseados nas experiéncias e impressdes adquiridas de cada aluno.
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Murray e Keller, citados em [GIR 99b], sugerem que um tutor deve ter dois niveis
de planejamento:

e Estratégias pedagdgicas, que armazenam o conhecimento sobre como ensinar.
e Théticas pedagogicas, que contém as acdes para efetivar a estratégia selecionada.

Casas, em [CAS 99] declara que um sistema tutor inteligente, deve possuir, entre
suas principais caracteristicas, a capacidade de fornecer ensino adaptativo, que possibilite a
desenvolvimento de atividades apropriadas para que o nivel de habilidade do usuario
evolua, quando este acumular experiéncia suficiente no ensino. Além disso, um projeto de
sistema tutor inteligente deve permitir reusabilidade, ou seja, possibilitar que seu
conhecimento, armazenado em sua base de dados, possa ser modificado, atualizado ou
substituido, sem qualquer modifica¢do de seu cddigo, de maneira a simplificar atualiza¢6es
na area de ensino do sistema ou a criacdo de outros sistemas tutores em areas de ensino
diferentes.

A utilizacdo de agentes e sistemas multiagentes em sistemas tutores inteligentes
comecou a tornar-se forte a partir do momento em que a participacdo do estudante no
processo de ensino-aprendizagem aumentou e foi um dos fatores que permitiu o surgimento
dos Sistemas de Aprendizagem Cooperativos ou Sistemas de Aprendizagem Sociais [GIR
99b].

Segundo Bercht e Moussale, citados em [MOI 99], a arquitetura classica de um
sistema tutor possui 0s seguintes componentes funcionais:

e A base de conhecimento do dominio ou especialista, que armazena o contedo a
ser ensinado, que abrange conhecimento, fatos e regras do dominio.

e O modelo do aluno, que armazena o modelo cognitivo de cada aluno. Este
modelo contém informacdes tais como as crencas do aluno, o que o aluno sabe a
respeito do dominio e de outros dominios afins, o conhecimento do aluno
(correto, incerto ou incorreto) e 0 conhecimento que o sistema possui sobre o
aluno. Viccari, citada em [MOI 99], afirma que este modelo pode ainda conter a
especificacdo dos objetivos do aluno, seu modelo de intencdes, planos, atitudes
e procedimentos de inferéncia. Este moddulo necessita ser constantemente
atualizado, pois é através dele que o aluno € avaliado pelo tutor, para definir
uma estratégia de ensino adequada e personalizada para 0 mesmo.

e O mddulo pedagdgico ou estratégia de ensino, que mantém estratégias para a
aplicacdo do material instrucional ao aluno, determina as diversas etapas no
processo de ensino, representa 0 conhecimento de como se deve apresentar o
contetdo ao aluno e as taticas referentes ao ensino.

e A interface com o usudrio, que estabelece a comunicacdo entre o0 aluno e o
ambiente e tem como principais fun¢bes o monitoramento de desempenho, o
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comportamento do aluno e a apresentacdo do material instrucional. Esta
interface deve ser adaptavel a diferentes usuarios, amigavel, rapida e objetiva,
em suma, procurar apresentar caracteristicas que auxiliem a aprendizagem do
aluno.

Viccari, citada em [MOI 99], acrescenta ainda um moédulo de controle a esta
arquitetura, que é responsavel pelo controle dos modulos descritos anteriormente.

Moissa, em [MOI 99] descreve diversos tipos de arquiteturas possiveis para a
construcdo de um sistema tutor inteligente, tais como:

Arquitetura aberta, proposta por Oliveira e Viccari, citados em [MOI 99]. Esta
arquitetura é estruturada nos modulos de teoria do ambiente, de ensino, de
aprendizagem, do dominio e do modelo do aluno.

Arquitetura por dimensdes de relacdo, proposta por Burns, citado em [MOI 99].
Esta arquitetura enfatiza os relacionamentos de suas funcdes, que abrangem trés
dimensdes: dimensdo de comunicacdo homem-maquina, que trata da integracao,
dos médulos de interface e base de dominio; dimens&o instrucional, que trata da
comunicagdo, individualizacdo e integracdo das fungdes do especialista
instrucional, além da interface e modelo do aluno; dimensdo do conhecimento,
que trata dos relacionamentos entre os modulos, tais como interfaces
inteligentes, simulacdes e dominios.

Arquitetura orientada a objetos, proposta por Warren, citado em [MOI 99]. Os
componentes desta arquitetura séo entidades independentes e se comunicam por
meio de mensagens. O componente executivo controla o processo do sistema,
existindo também os componentes: modelo do especialista, gerador de
explicagdes, controle de apresentacdo, interface multimidia, gerenciador
curricular, modelo do aluno, ambiente instrucional, administrador de
treinamento e simulador.

Arquitetura baseada em sociedades de agentes, proposta por Bica, citado em
[MOI 99]. Esta arquitetura estd baseada em uma sociedade de agentes
autbnomos, persistentes e que se comunicam atraves de mensagens KQML.
Estes agentes tem como tarefa: recuperar o conhecimento do dominio sobre cada
conteddo a ser ensinado ao aluno, propor exercicios, avaliar respostas, elaborar e
controlar a apresentacdo dos exemplos ao aluno e tratar da comunicacao entre a
interface de frames.

[MOI 99] declara que os estados motivacionais do aluno afetam seu desempenho
durante o processo de ensino-aprendizagem para melhor ou para pior. Assim, deve-se
procurar identificar os estados motivacionais e tentar alterd-los, para melhorar o
desempenho do aluno. Keller, citado em [MOI 99], destaca os seguintes estados
motivacionais:
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e Confianca: o nivel de confiangca de um aluno é medido pela convicgdo que este
possui de sua capacidade em executar uma determinada tarefa. Alunos com
pouca confianga evitam as tarefas dificeis ou desistem sem tentar soluciona-las.

e Esforco: o nivel de esforco pode ser medido pela insisténcia do aluno em
resolver um problema. Esforgo implica em motivagéo.

¢ Independéncia: o nivel de independéncia pode ser medido pelo nimero de vezes
em que o0 aluno pede auxilio para resolver um problema. Um aluno possui pouca
independéncia quando pede auxilio frequentemente e muita independéncia
quando raramente ou nunca pede auxilio.

e Atencdo: o nivel de atencdo pode ser medido pela capacidade de concentragao
que um aluno pode dedicar ao problema. E um fator dindmico que pode ser
facilmente alterado pelas acdes do tutor ou eventos no meio ambiente.

Soldato, citado em [MOI 99] destaca quatro métodos para identificar os estados
motivacionais de um aluno:

e Questionarios no inicio das sessbes, que tentam definir a autoconfianga, a
afinidade com situacdes desafiadoras e motivacdo para estudar um determinado
dominio. No entanto, os resultados destes questionarios ndo sdo dinamicos, ao
contrario das motivacdes dos alunos.

e Comunicagdo com o estudante durante a interacdo, que € um meétodo mais
dindmico para capturar os estados motivacionais dos alunos.

e SolicitagOes de ajuda e perseveranga para completar a tarefa, que determinam o
grau de confianca, esforco e independéncia do aluno.

e Auto-avaliagdo do estudante de seus estados motivacionais durante a interacao,
um método que depende exclusivamente do aluno e de sua vontade de expressar
seus estados motivacionais.

O ambiente AME-A, que sera descrito no quinto capitulo desta dissertacdo, é um
ambiente de ensino-aprendizagem composto por agentes tanto humanos como artificiais,
que procuram auxiliar o agente humano a ensinar e/ou aprender. Este ambiente pode ser
operado na forma tutorial ou na forma de livre navegacdo, como se fosse um hiper-
documento.
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4 KDT - Knowledge Discovery in Text — Descoberta de
conhecimento em texto

O objetivo deste capitulo € possibilitar ao leitor uma introducdo a area de KDT,
definindo suas principais caracteristicas e objetivos e detalhando algumas de suas técnicas
mais conhecidas. Este capitulo se justifica devido ao fato da ferramenta desenvolvida e
descrita neste trabalho ter se baseado em caracteristicas de algumas técnicas de KDT.

KDT (Knowledge Discovery in Text — Descoberta de conhecimento em texto),
também conhecido como Text Mining (Mineragdo de Texto) ou Document Mining
(Mineracdo de Documentos), € um ramo recente de pesquisa da area de Data Mining [GOT
97], mais especificamente da area de KDD (Knowledge Discovery in Databases) [KOD 99]
[LOH 2000]. Data Mining € um processo que busca extrair informacdes compreensivas,
vélidas e anteriormente desconhecidas de bancos de dados, de outras fontes de dados da
empresa e através da rede para auxiliar na tomada de decisdes empresariais [FEL 95] [GOT
97] [RAJ 98].

As aplicacOes de data mining costumam descobrir de forma semi-automatizada
tendéncias e padrbes dentro de enormes grupos de dados [HEA 99]. Nos ultimos anos, 0
uso da mineragdo de dados tem crescido muito no meio empresarial; no entanto, data
mining costuma trabalhar somente com dados estruturados, deixando de lado uma enorme
gama de informagdes textuais que poderiam ser extremamente Uteis [GOT 97] [FEL 98]
[RAJ 98] [LOH 2000].

Além disso, com o advento e imensa utilizacao da Internet, enormes quantidades de
informagdes foram colocadas a disposi¢do de qualquer pessoa que saiba encontra-las (como
e-mails, chats, home-pages, etc. [WIV 99]). Informacdes preciosas estdo agora disponiveis
em centenas de milhares de documentos sem nenhuma ou com muito pouca estruturacdo
[GOT 97] [HEA 99] [WIV 99]. No entanto, devido a falta de estruturacdo destas
informacdes, torna-se muito dificil decifrar as mesmas de forma automética [HEA 99]
[LOH 2000]. Wives em [WIV 99] refere-se a essa imensa quantidade desorganizada de
informagdo como “Sobrecarga de Informagdo”. Recentemente, alguns pesquisadores tém
procurado desenvolver ferramentas que possibilitem a extracdo dessas informacdes de uma
forma ordenada, de maneira que elas possam ser unidas e utilizadas para gerar novos
conhecimentos e, assim auxiliarem na tomada de decisdes e na chegada de conclusdes
[GOT 97].

Dixon, em [DIX 97], afirma que KDT combina técnicas de extragdo de
informacdes, recuperacdo de informacgdes, processamento de linguagem natural e
sumarizacdo de documentos com metodos de mineracdo de dados (data mining),
procurando descobrir conhecimentos anteriormente desconhecidos em grandes volumes de
texto.
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Segundo [GOT 97], alguns dos objetivos que as ferramentas de KDT buscam
atingir sao:

e Extrair informacg6es chaves de textos.
e Organizar documentos por assuntos.
e Encontrar temas predominantes em conjuntos de documentos.

e Pesquisar por documentos relevantes através do uso de queries flexiveis e
poderosas.

Rajman em [RAJ 98] declara também que as técnicas de mineracdo de texto
preocupam-se em extrair informacdes implicitamente contidas em cole¢fes de documentos,
estruturacdo baseada em similaridade e visualizacdo de grandes conjuntos de textos.
Kodratoff em [KOD 99] acrescenta ainda que KDT procura determinar as semelhancas e/ou
diferencas entre os diversos documentos analisados.

Kodratoff em [KOD 99], discute as diferencas entre KDT e NLP (Natural Language
Processing — Processamento da Linguagem Natural), destacando que KDT utiliza processos
de inducdo, o que ndo é do interesse da NLP, além do que KDT trabalha com grandes
quantidades de textos, enquanto NLP, trabalha somente com documentos individuais ou
com pequenos grupos de documentos e que KDT nédo esta interessado em melhorar as
técnicas de compreensdo de textos, mas sim em descobrir relages insuspeitas, contidas nos
corpos dos mesmos. No entanto, [DIX 97], afirma que métodos de pré-processamento
linguistico seriam Uteis em fases como extragdo de informagdo e [LAR 2000] declara que
mineracao de texto € uma area de pesquisa que surge na interseccdo de diversas areas de
pesquisa, incluindo mineracgdo de dados, processamento da linguagem natural e recuperacédo
de informacéo.

Além disso, segundo [FEL 98], os sistemas de mineracdo de texto padrao,
normalmente, ndo operam sobre documentos ndo preparados, mas sim sobre documentos
categorizados, classificados, de forma manual ou automatica, com termos identificando seu
contetdo. Assim, a exploracdo de texto total de documentos requer pré-processamento
linglistico adicional para permitir a extracdo automatica de elementos linguisticos mais
complexos do que simples palavras e para solucionar possiveis ambiguidades.

A maioria das ferramentas desenvolvidas para mineracdo de texto estdo dedicadas a
tarefa de descoberta e extracdo de informacdo ou conhecimento de documentos de texto. As
pecas bésicas de informacdo em textos, tais como a linguagem do texto, nomes de
companhias, datas mencionadas, sdo chamadas caracteristicas (features), que séo utilizadas
para classificar os documentos em categorias [GOT 97].

Gotthard em [GOT 97] identifica alguns dos processos usados na mineracdo de
texto para coletar informacdes ou extrair caracteristicas (features):
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e ldentificagcdo da linguagem: Este processo procura identificar a linguagem do
texto utilizando pistas, tais como uma alta freqliéncia de palavras e estatisticas
de como certas seqliéncias de caracteres estdo distribuidas através do
documento.

e Extracdo de Nomes: Nomes sdo pistas valiosas para classificar documentos por
assuntos. Por meio de heuristica, modulos de extracdo de nomes localizam
ocorréncias de nomes em textos e determinam a que tipo de entidade o0 nome se
refere, como pessoas, lugares, organizacgoes, etc. Estes algoritmos normalmente
trabalham com “nomes canénicos”, que tentam distinguir entidades com nomes
parecidos mas com significados completamente diferentes.

e Extracdo de termos de dominio: Os termos de dominio que o documento contém
também sdo utilizados para classificar documentos por assunto. Um médulo de
extragdo de termos usa um conjunto de heuristicas simples para identificar
termos técnicos compostos de diversas palavras em documentos.

e Reconhecimento de abreviaturas: Estes modulos tentam identificar as formas
abreviadas e combina-las com suas formas completas. Quando uma forma
abreviada € identificada com uma forma completa, ela é adicionada ao conjunto
de palavras relacionadas a um determinado “nome canénico”.

ApOls a extracdo das caracteristicas e estatisticas registradas de um conjunto de
documentos, este pode ser organizado por meio da utilizacdo de tecnologias de
clusterizacdo e categorizacdo [GOT 97]. Alguns pesquisadores afirmam que a simples
categorizagdo de documentos poderia ser considerada KDT [HEA 99].

Algumas técnicas de KDT aplicam ferramentas de KDD sobre palavras-chave
designadas a textos como atributos (caracteristicas) e utilizam analise estatistica para
descobrir regras de associagdo e padrdes, de acordo com as distribuigcfes e associa¢bes das
palavras-chaves nos textos. Outras técnicas extraem termos dos textos para categoriza-los e
para encontrar associagdes; estas técnicas, no entanto, tém de lidar com enganos de
semantica, tais como sinénimos, polissemia (palavras com muitos significados), lemas
(palavras com o mesmo radical) e quase-sinénimos. Outras abordagens ainda tentam aplicar
técnicas de KDD apds a aplicacdo de técnicas de extracdo de textos que transformam a
informacdo contida nos textos em banco de dados estruturados. Em alguns casos, a simples
extracdo de informacgdes tem produzido resultados; no entanto, sistemas de extracdo de
informagdes sdo muito dependentes de dominio e Uteis somente em aplicagdes especificas
[LOH 2000].

Dixon em [DIX 97] afirma que a maioria dos sistemas de KDT seguem 0s seguintes
passos para produzir conhecimento:

e Recuperacdo de informacdes, onde sdo localizados e recuperados os documentos
considerados relevantes.
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e Extracdo de informagdes, onde se procura extrair informagdes dos documentos
selecionados, com o objetivo de preencher os modelos especificados pelo
usuério com a informag&o esperada.

e Mineracdo de informacGes, onde se procura descobrir padrdes dentro das
informagdes recuperadas.

e Interpretacdo, onde os padrdes descobertos sdo interpretados.

Wives e Loh em [WIV 99] sdo mais detalhistas, definindo os passos que devem ser
seguidos como:

e Definicdo de objetivos.

Selecdo de um subconjunto de dados.

e Limpeza dos dados.

e Reducdo dos dados (escolha de caracteristicas relevantes para a analise).
e Escolha da técnica de mineracéo.

e Mineracao.

e Interpretagéo dos resultados.

e Consolidagdo do conhecimento descoberto.

Wives e Loh em [WIV 99] afirmam que a descoberta € uma atividade iterativa e
interativa, com aplicacdo repetida de métodos de mineracgdo e interpretacdo dos resultados
pelos usuarios.

Hearst em [HEA 99] afirma que KDT ndo necessita compreender os textos
pesquisados, sendo suficiente uma mistura de processamento computacional e analise
guiada pelo usuario.

Segundo [WIV 99], um dos objetivos de KDT ndo é simplesmente retornar
documentos contendo textos de interesse do usuério, mas trata-los de forma a trazer algum
tipo de conhecimento novo e util. Hearst em [HEA 99] afirma que a maioria das
ferramentas de KDT, sdo utilizadas para auxiliar na extracdo de conhecimentos ja
conhecidos (pelo menos pelo autor), de grandes volumes de informacdes textuais, como a
WEB. Hearst em [HEA 99] acredita que KDT poderia ser utilizada para gerar realmente
novos conhecimentos ainda desconhecidos de todos, através de consultas e estatisticas
desses grandes volumes. KDT poderia ser utilizada para analise exploratoria de dados,
partindo do principio de que novas informacGes podem ser derivadas de conjuntos de
textos. Obviamente isso € uma das principais caracteristicas da pesquisa; no entanto, o
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numero de textos tém crescido constantemente e € impossivel para qualquer pesquisador ler
mais do que uma pequena parcela dos textos publicados sobre suas areas de pesquisa, iSso
sem falar nas areas relacionadas. Hearst em [HEA 99] afirma ainda que KDT seria Util para
comprovacdo de hipdteses, por meio da descoberta de palavras-chave relacionadas em
textos.

Segundo [YEA 2000] muitas operacOes de mineracdo de texto podem ser
reformuladas como problemas de insercdo de identificadores (tags), principalmente em
funcdes de recuperacdo (identificacdo) e extracdo de informacGes. Yeates em [YEA 2000]
utiliza como exemplos, entre outros, o problema de identificar os limites das palavras em
textos em chinés, que, diferente das linguas ocidentais, ndo utiliza espacos para separar as
palavras; e a identificacdo de partes do discurso, que também é um problema de insercédo de
identificadores, requerendo que identificadores sejam colocados entre cada palavra para
determinar seu papel sintatico no contexto.

Feldman em [FEL 95] prop6s o uso de paradigmas de categorizacdo de topicos dos
textos para anotar artigos de texto com conceitos significativos, que estejam organizados
em uma estrutura hierarquica, permitindo sumarizacdo de dados, exploracdo de padrdes
interessantes e analise de tendéncias, combinando paradigmas de categorizacdo e técnicas
de KDD. Apesar de simples, Feldman afirma que esta técnica € robusta e facil de
implementar. Esta abordagem baseia-se em trés componentes:

o Definicdo de uma hierarquia de conceitos;
e Categorizacdo dos textos pelos conceitos da hierarquia;
e Comparacdo das distribuicGes dos conceitos para encontrar padrdes inesperados.

Rajman e Besangon em [RAJ 98], discorrem sobre duas técnicas de mineracdo de
textos: Extracdo automatica de associacdo de palavras-chave e mineracdo de documentos
prototipicos (originais). A primeira técnica utiliza normalmente conjuntos de palavras-
chave para criar estruturas de indexacdo que sdo utilizadas como base para extracdo de
informacgdo. Esta técnica procura extrair associa¢fes significativas de palavras-chave e
possui duas etapas basicas: geracdo de conjuntos de palavras-chave, chamados conjuntos
freqlientes e geracdo de todas as regras de associacdo que possam ser derivadas dos
conjuntos frequentes produzidos.

Ja a segunda técnica, é baseada na “abordagem de texto completo”, que aplica
técnicas de descoberta de conhecimento ao contetdo textual completo dos documentos. No
entanto, os experimentos de Rajman, citado em [RAJ 98], demonstram que 0 processo de
extracdo ndo produz bons resultados quando as técnicas padronizadas de extracdo de
associacOes sdo aplicadas diretamente sobre as palavras contidas nos documentos ao inves
de operar sobre conceitos abstratos j& representados pelas palavras-chave. Rajman em [RAJ
98] sugere entdo a extracdo de documentos prototipicos (um documento correspondendo a
uma informagéo que ocorre em um estilo repetitivo na cole¢do de documentos, ou seja, um
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documento representando uma classe de documentos similares na base textual). Esta
técnica se divide também em duas etapas basicas:

e ldentificacdo de partes do discurso, que identifica as categorias morfo-sintaticas
(substantivos, verbos, adjetivos) das palavras nos documentos, filtrando palavras
nédo-significativas, com base em sua categoria morfo-sintéatica.

e Extracdo de termos, que procura identificar as combinagdes dependentes de
dominio, permitindo ao processo de mineracgdo visualizar as co-ocorréncias mais
significativas. Este processo passa pelas etapas de identificagdo de termos
candidatos e filtragem dos mesmos.

Feldman em [FEL 98] declara que a maioria das abordagens de mineracdo de texto
anteriores utilizam identificadores associados a documentos ou palavras contidas nos
mesmos. Feldman em [FEL 98], utiliza “termos normalizados”, seqiiéncias de uma ou mais
formas de palavras “lematisadas”, associadas com identificadores de parte do discurso.
Feldman em [FEL 98] sugere uma abordagem baseada na extracdo de termos significativos
de documentos, iniciando com uma colec¢éo de documentos sem rétulos ou identificadores.
Os documentos sao rotulados por meio de termos extraidos dos proprios documentos. Estes
termos e entidades adicionais de nivel mais alto, sdo utilizados para operacGes de KDD
sobre os documentos. O sistema de mineracdo de texto baseado em termos, descrito por
[FEL 98], utiliza um mddulo de extracdo de termos, responsavel pela rotulacdo de cada
documento com um conjunto de termos extraidos do proprio documento. Este maédulo
passa por trés estagios principais:

e Pré-processamento linglistico, que engloba simbolizacdo, identificacdo de parte
do discurso (para associar categorias morfo-sintaticas, como substantivos,
verbos e adjetivos) e lematisacbes (uma versdo linguisticamente mais
fundamentada de busca do processo de desenvolvimento, da origem da palavra);

e Geracdo de termos, onde sequiéncias identificadas de lemas sdo selecionadas
como termos candidatos potenciais baseando-se em padrdes morfo-sintaticos
relevantes; em seguida, tenta-se combinar os termos adjacentes e calcula-se o
coeficiente de associacdo entre cada par, decidindo-se se eles devem ser
combinados; os documentos sdo entdo atualizados pela conversdo de todos os
termos combinados em termos atbmicos e o procedimento € repetido até que ndo
Se possa mais gerar novos termos;

e Filtragem dos termos, que, baseada em algum esquema de classificacdo de
relevancia estatistica, seleciona somente os termos de maior pontuacao.

Feldman em [FEL 98] destaca ainda a necessidade de uma taxonomia
(classificacdo) de termos, para a realizacdo de mineragdo de texto a nivel de termos,
permitindo a producado de regras de associacdo de alto nivel, que capturam relacionamentos
entre grupos de termos ao invés de termos individuais, além de permitir ao usuario
especificar tarefas de mineracdo de uma forma concisa. Feldman em [FEL 98] descreve um
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conjunto de ferramentas para construcao semi-automatica de uma taxonomia; sua principal
ferramenta € um Editor de Taxonomia, que permite adicionar conjuntos de termos a
taxonomia de termos do sistema ou adicionar taxonomias externas ao mesmo.

Loh em [LOH 2000] sugere o uso de descoberta baseada na extracdo de conceitos
dos textos. Segundo Loh, conceitos representam atributos do mundo real, como eventos,
objetos, sentimentos e acOes; e podem ser utilizados para auxiliar a compreender idéias e
ideologias presentes nos textos. Esta abordagem combina uma tarefa de categorizacao
automatica para identificar os conceitos presentes nos textos e uma tarefa de mineracao
para descobrir padrdes por meio da analise e relacionamento das distribuicdes de conceitos
em uma colecdo. Uma classificacdo prévia é necessaria para criar as definicdes de
conceitos. Os principais objetivos desta abordagem sao:

e Permitir a descoberta sobre conceitos, ao invés de palavras ou valores de
atributo, procurando encontrar idéias, ideologias, tendéncias e intencOes
presentes nos textos.

e Diminuir o esforco necessario para identificar conceitos nos textos.

e Encontrar padrdes interessantes em cole¢des textuais usando técnicas estatisticas
simples.

e Permitir descobertas temporarias com objetivos mal definidos sem ter que gastar
tempo e esforgo criando modelos formais.

A abordagem sugerida por [LOH 2000] inclui ainda:

Analise de Discurso, procura por intencdes e estruturas em expressoes textuais.
e Sociologia, procura por temas e idéias presentes em um estudo textual.
e Analogia, procura por conceitos iguais presentes em discursos diferentes.

e Pesquisa de Saude, procura por relagcdes entre sintomas presentes em registros
textuais.

e Inteligéncia Competitiva, procura por estratégias usadas por diferentes
companhias.

Wives e Loh em [WIV 99] detalham um grande nimero de técnicas de KDT, tais
como:

e Descoberta tradicional ap6s extracdo: Os dados sdo extraidos dos textos,
formatados em bases de dados estruturadas e depois sdo examinados por
algoritmos de KDD, com o objetivo de gerar conhecimento Gtil para o usuério.
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Descoberta por Extracdo de Passagens: Esta técnica procura por determinadas
informacdes através da utilizacdo de regras que busquem passagens do interesse
do usuério no texto. Nesta técnica, 0 usuario ndo precisa ler todo o texto, mas
deve interpretar os trechos retornados pelo algoritmo para extrair a informacao
desejada.

Descoberta por Andlise Linguistica: Esta técnica tenta descobrir informaces e
regras atravées de analises a nivel Iéxico, morfoldgico, sintatico e seméantico dos
textos.

Descoberta por Analise de Contetido: E semelhante as duas técnicas anteriores,
no entanto demonstra maior empenho no tratamento semantico dos textos e tenta
compreender o significado do texto, ao invés de retornar trechos contendo
passagens especificas.

Descoberta por Sumarizagdo: Utiliza técnicas semelhantes as anteriores,
diferenciando-se pela tentativa de gerar sumarios dos textos analisados em
linguagem natural.

Descoberta por Associacdo entre Passagens: Esta técnica combina recuperagdo
de passagens com recuperagdo contextual, pois tenta recuperar automaticamente
informacdes relacionadas no mesmo texto ou em varios, normalmente através de
links. Apresenta ao usuario partes de texto que tratam de um mesmo assunto.

Descoberta por Listas de Conceitos-Chave: Esta técnica apresenta uma lista com
0s conceitos principais de um texto. Baseia-se na idéia de que o significado de
um texto ndo é determinado por sua leitura linear, mas pela analise do conjunto
de elementos Iéxicos (palavras-chave) mais importantes.

Descoberta de Estruturas de Textos: Esta técnica procura determinar a estrutura
do texto analisado, através do relacionamento de cadeias de termos, baseando-se
na afirmacdo de que conceitos relacionados costumam aparecer proOXimos uns
dos outros.

Descoberta por Clusterizagdo: Esta técnica classifica elementos em classes,
facilitando a identificacdo de padrdes nestas classes e portanto sua compreensao
por usuarios que possuam conhecimento dentro do dominio.

Descoberta por Descricdo de Classes de Textos: Esta técnica tenta determinar as
principais caracteristicas de uma classe de documentos ja agrupada.

Descoberta por Recuperacdo de Informacgdes: Esta € uma técnica que auxilia
varias outras, encontrando documentos com novas informagdes, normalmente
através do simples retorno de informacgfes contendo determinados trechos de
texto, com filtros ou ndo.



48

Descoberta por Associacdo entre Textos: Esta técnica tenta relacionar diversos
textos com idéias afins, unindo diversos fragmentos para gerar um
conhecimento.

Descoberta por Associacdo entre Caracteristicas: Esta abordagem procura
relacionar tipos de informacdo (atributos) presentes em textos, aplicando
técnicas de correlagdo estatisticas ou associagdo tradicional em KDD
diretamente sobre partes do texto. Esta técnica extrai trechos automaticamente
do texto, quando da presenca de palavras-chave e procura encontrar padrdes por
meio de analises e estatisticas da distribuicdo das palavras-chave.

Descoberta por Hipertextos: Esta € uma técnica basicamente de recuperacdo de
informacdes, utilizada principalmente por quem tem pouco conhecimento sobre
um dominio e deseja adquirir um conhecimento geral sobre 0 mesmo.

Descoberta por Manipulagdo de Formalismos: Os textos s&o recuperados e
representados em formalismos internos e sofrem transformacdes por meio de
regras que geram novas representacoes, que sdo utilizadas, por sua vez, como
hipdteses para novos conhecimentos.

Descoberta por Combinacdo de RepresentacGes: Diferencia-se da associacao
entre textos, porque 0s textos passam por um processo de representacdo interna
antes de serem combinados.

Descoberta por Comparacdo de Modelos Mentais: Esta técnica procura
representar documentos e o estado de conhecimento do usuario (modelo mental
das informacGes) em um formalismo padrdo para depois compara-los.

Dixon, em [DIX 97] também discorre, além de outras ja citadas, sobre a técnica de
Regras Episodicas: Esta € uma técnica de Data Mining adaptada para KDT, que busca
atribuir valores temporais aos itens de dados. Ahonen, citado em [DIX 97], descreve uma
seqliéncia de tuplas consistindo de um vetor de caracteristicas e um indice descrevendo sua
localizacdo temporal. Ahonen utiliza tuplas para representar cada ocorréncia de palavra
(podendo ser também frases, pontuacdes, etc.), no documento e sua localizacdo. Esta
técnica procura por padrdes, tais como palavras ou frases co-ocorrentes que possam ser
usadas na construcdo de listas de concordancia ou regras gramaticais de aprendizagem.

Moscarola, citado em [FRE 98] distinguiu sete niveis de analise textual,
implementados no software Sphinx Lexica:

A Abordagem do Léxico Resumido: Afirma que ao examinar sé as palavras que
ocorrem mais freqlentemente, pode-se ter uma idéia de seu contetdo. A
palavra léxico refere-se a lista de todas as palavras do texto usado com o ndmero
de vezes em que cada uma ocorre.
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e A abordagem de Léxico Controlado: Reduz o texto ao seu léxico (cada palavra
do texto e sua freqliéncia), e controla, atraves da navegacdo do Iéxico, a
validade e o fundamento das interpretacdes elaboradas a partir desse mesmo
leéxico.

e A Abordagem de Léxico Seletivo: Trabalha com um léxico reduzido, depois de
ter eliminado as palavras “ferramentas” (tools), palavras sem um significado
atil, como preposi¢des ou artigos, também conhecidas como stop words,
concentrando-se em substantivos, verbos, adjetivos.

e Estatisticas Léxicas e Quantificacdo de Texto: Pesquisa as caracteristicas do
lexico para estabelecer estatisticas das palavras do texto de acordo com uma
variavel ndo-textual externa, como género (masculino / feminino) idade (acima
ou abaixo de 20), nivel de educacéo (graduado, ndo-graduado), etc.

e Codificacdo do Léxico e Geracdo de Medidas: Descreve o texto por uma
variavel nominal criada por uma codificacdo baseada na presenca nas respostas
de um grupo de palavras selecionadas do léxico.

e Quantificacdo do texto: Calcula o niUmero de vezes que certas palavras ocorrem,
comecando do texto “lematisado” (texto com seus substantivos, verbos,
adjetivos, etc. ja identificados), e sem as palavras ferramentas. Este nivel
permite saber se certa opinido é exclusiva ao texto ou se é regular ou comum.

e A Anélise Multivariada dos Dados Textuais: A andlise dos dados é feita sobre as
varidveis extraidas do léxico. Os métodos de analise multivariada séo aplicados
utilizando as novas variaveis, tais como andlise fatorial ou classificacdo
automatica.

Freitas em [FRE 98] descreve os resultados de diversas analises de contetdo
utilizando as técnicas acima descritas, por exemplo, sobre controle de qualidade em uma
empresa no sul do Brasil e um debate sobre a elei¢do presidencial americana.

Larocca em [LAR 2000] descreve uma ferramenta de mineragéo de texto que utiliza
duas das técnicas ja descritas anteriormente: clusterizacdo de documentos (descoberta por
clusterisagédo) e sumarizacao de texto (descoberta por sumarizagao).

Larocca em [LAR 2000], afirma que um dos principais problemas na mineragéo de
texto é que um documento pode conter um nimero de palavras muito grande e se cada uma
destas palavras for representada como uma coordenada em um vetor, fardo com que este se
torne grande demais para o algoritmo. Por este motivo, Larocca afirma ser imperativo
aplicar métodos de pré-processamento que reduzam de forma substancial o nimero de
palavras a serem processadas pelo algoritmo. Larocca afirma ainda que o método de pré-
processamento deve ser robusto de forma a ser capaz de lidar com textos contendo erros
gramaticais e tipograficos.
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O sistema de Larocca pode aplicar quatro métodos de pré-processamento nos
documentos originais, descritos em seguida:

e Case folding: Este método consiste em converter todos os caracteres de um
documento no mesmo formato, ou seja, converte todos os caracteres em
maiusculas ou minusculas.

e Radiciacdo (Stemming): Consiste na conversdo de cada palavra a sua raiz, ou
seja, uma forma neutra com a respeito a delimitadores de texto (tags-of-speech)
e inflexdes verbais ou plurais. Para isolar a raiz de uma palavra é necessario
eliminar seus sufixos; algoritmos de derivacdo normalmente incorporam uma
grande quantidade de conhecimento linguistico.

e Remocdo de Palavras Ferramentas (Stop Words): Stop Words sdo palavras que
ocorrem muito freqiientemente em um documento e por serem tdo comuns, elas
geram muito pouca informacdo sobre o conteldo do documento no qual elas
aparecem. Dessa forma, geralmente retiram-se as stop words, como artigos,
conetivos, etc. da representacdo do documento.

e Representagdo N-grama (N-gram): Este método é uma alternativa aos métodos
de derivacdo e remocdo de stop words. Um N-grama é uma fatia de N-
caracteres de uma string mais longa, segundo Cavnar citado em [LAR 2000].
Larocca utiliza como exemplo a palavra DATA, que pode ser representada
pelos trigramas _DA, DAT, ATA, TA_ ou pelos quadrigramas _DAT, DATA,
ATA _, nos quais o carater sublinhado representa um espaco importante ou de
segmento. A representagdo N-grama, possui a vantagem de ser mais robusta em
relacdo aos métodos de derivacdo e remocdo de stop words, sendo mais
sensitiva a erros gramaticais e tipograficos e ndo requerendo preparagdes
linglisticas, o que torna este método mais independente da linguagem; no
entanto, o método de representacdo N-grama ndo é tdo bem sucedido em
reduzir o nimero de palavras como 0s outros dois métodos.

O sistema de Larocca realiza o pré-processamento, primeiramente aplicando o
método de case folding e em seguida escolhe entre aplicar derivacdo e remocdo de stop
words ou representacdo N-grama.

O algoritmo de clusterisacdo utiliza o algoritmo Autoclass de Cheeseman citado em
[LAR 2000]; a saida deste algoritmo € apresentada ao usuario junto com uma lista de
palavras-chave, caracterizando cada cluster. Estas palavras-chave auxiliam o usuario a
compreender rapidamente os topicos principais discutidos nos documentos pertencentes a
um determinado cluster. Estas palavras-chave podem ser vistas como um tipo de ultra-
sumario dos conteudos de todos os documentos no cluster.

O sistema de Larocca pode também sumarisar documentos individuais. Neste caso,
ele executa um algoritmo de sumarisacdo que extrai as frases mais relevantes do
documento. A relevancia de cada frase é determinada pelo calculo da relevancia média de
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todas as palavras na frase pré-processada. O sistema de Larocca permite o uso dos dois
algoritmos em uma mesma analise, de maneira que um dos métodos complemente o outro.
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5 Ambiente AME-A (Ambiente Multiagente de Ensino-
Aprendizagem)

Este ambiente € composto por uma sociedade de agentes, em que cada agente €
responsavel por parte do processo de ensino ou por parte do processo de aprendizagem.
Este ambiente almeja fornecer um acompanhamento sobre o assunto desejado ao aprendiz,
de maneira que seu desempenho seja 0 melhor possivel dentro de suas capacidades [DAM
99].

Os diversos agentes desta sociedade comunicam-se por meio de mensagens e
cooperam entre si com o objetivo de ensinar e/ou aprender. Os agentes podem ser tanto
humanos como artificiais (software) e atuam como processos concorrentes. As regras de
cooperacdo e compartilhamento de recursos estdo inseridas na sincronizacdo e priorizacao
dos processos. Os agentes possuem objetivos individuais, mas compartilham o objetivo
comum de auxiliar no aprendizado. O sistema é composto por nove agentes: um humano,
gue pode ser tanto o aprendiz como o professor, e oito programas, além de um banco de
dados [DAM 99]. A fig. 5.1, abaixo, demonstra a interacao entre os agentes, sendo que o
agente humano ¢é representado por uma elipse, 0s agentes restantes sdo representados por
retangulos e as comunicacdes atraves de mensagens indicadas por setas simples. O agente
Promove_Interacdo, aparece aqui em destaque, por ter servido como motivagdo e
embasamento para o desenvolvimento da ferramenta aqui descrita. E importante notar que
0 agente Promove_Interacdo relaciona-se exclusivamente com o agente humano, néo se
relacionando com 0s outros agentes.

p
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\FERRAMENTAS_PARA_PROFESSOR

AGENTE
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FIGURA 5.1 — Arquitetura do ambiente AME-A
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No inicio da interacdo com este ambiente, o aprendiz é examinado por um agente

que determina seu perfil. Baseado neste perfil, todo agente que participar do processo de
aprendizagem analisa as a¢6es do aluno e propde mudancas nos valores que determinam as
caracteristicas do aprendiz [DAM 99].

Este ambiente também fornece algumas ferramentas, tais como [DAM 99]:

O agente “PROMOVE_INTERACAOQ”, que auxilia nas interacdes entre aprendizes;
professores; e aprendizes e professores. A ferramenta desenvolvida neste trabalho esta
parcialmente baseada no conceito deste agente. Tomou-se um software de “chat”, ja
previamente desenvolvido e realizaram-se algumas alteragdes no mesmo, para
representar o agente Promove_Interacdo, embora este software ainda ndo implemente
todas as caracteristicas do mesmo; em seguida, desenvolveu-se uma ferramenta que
auxiliasse o professor a determinar o nivel de desempenho dos aprendizes durante as
sessOes em que estes discutiam os conteidos propostos pelo professor. Esta ferramenta
seria posteriormente utilizada pelo agente Analisa_Aprendizagem para fornecer um
feedback do desempenho do aprendiz quando do desenvolvimento de textos construidos
em colaboracdo com outros aprendizes.

O agente “FORNECE FERRAMENTAS PARA O PROFESSOR”, por intermédio do
qual é possivel acrescentar novos conteddos ou atualizar conteddos mais antigos, além
de novos paradigmas de aprendizagem, novas areas de conhecimento ou novos
objetivos.

Cada agente artificial do ambiente é composto de [DAM 99]:

Uma interface de rede.

Uma interface de comunicagdo, que prové tratadores de notificacbes de 1/0O ou de
excecoes.

Modelos de conhecimento sobre os outros agentes e dos métodos para utiliza-los.
Um modelo de seus proprios conhecimentos, dependente da aplicacao.

Conhecimento a respeito dos procedimentos necessarios para executar suas proprias
tarefas.

Além disso, cada agente é definido por uma séxtupla, por exemplo, um agente A

possuiria uma séxtupla tal como (Wa, Aa, Ga, Pa, Sa, Fa), onde [DAM 99]:

Wa (World ou mundo de A), é o conjunto de possiveis estados do mundo do agente A;
0 estado do mundo corrente é denotado por Wa c.
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e Anx (Actions ou acdes de A), é o conjunto de acdes que A pode realizar. Estas agdes
alteram o estado do mundo corrente.

e Ga (Goals ou objetivos de A), é o conjunto de objetivos ativos do agente A.

e Pa (Plans ou planos de A), é o conjunto de conjuntos de planos disponiveis e que
quando executados viabilizam os objetivos do agente A.

e Sa (Selected ou selecionado), é o conjunto de planos selecionados pelo agente A.

e Fa (Functions ou funcbes de A), € o conjunto de funcBes usadas pelo agente A, para
ativar objetivos, determinar o melhor plano, executar acdes, por exemplo.

Cada acao de um agente € composta de [DAM 99]:

e Pré-condicbes, que devem ocorrer no estado do mundo corrente do agente, antes que a
acao seja executada.

e Procedimentos, que sdo as fun¢des que um ou mais componentes do agente (corpo,
cabega e comunicador), executa na agao.

e Efeitos, ou seja, as alteracdes causadas no estado do mundo corrente do agente pela
execucgédo da agéo.

Um novo objetivo pode ser acrescentado aos objetivos de um agente através da
funcdo Novo_Objetivo. Novos objetivos podem ser ativados pelo proprio agente, por um
evento externo, pelo recebimento de uma mensagem de outro agente ou como consequéncia
da execucdo de uma acdo por outro agente [DAM 99].

Os planos possuem pré-condicbes e efeitos semelhantes aos das agdes, mas 0s
procedimentos ndo, porque podem ser compostos de a¢des e/ou outros planos. Um plano é
um conjunto de eventos. Um evento € definido por uma acao instanciada, uma ordenacéo
parcial, um agente executante, um conjunto de eventos que o precedem diretamente, um
conjunto de eventos que o sucedem diretamente, o estado do evento e ainda um conjunto de
restricbes nos recursos necessarios [DAM 99].

A sociedade de agentes do AME-A gira em torno dos interesses do Agente
Humano, que pode ser tanto o professor/administrador como o aprendiz. Como professor,
ele pode criar atividades de ensino e avaliar seus aprendizes através do Agente
Ferramentas-para-Professor. Como aprendiz ele pode optar por uma sessdo de aprendizado
ndo dirigida ou uma sessdo de aprendizagem supervisionada. A aprendizagem
supervisionada modela dinamicamente o aprendiz e seleciona a metodologia e o plano de
ensino mais adequado. Além disso, existe a facilidade de interagdo entre aprendizes,
professores ou professores e aprendizes através do agente Promove-Interacdo [DAM 99].
Atualmente, o aprendiz pode também ser avaliado quando interagindo com o agente
Promove_Interacdo por meio da ferramenta descrita no capitulo seguinte.
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Uma sessdo de aprendizagem ndo dirigida envolve apenas o agente
Aprendizagem_ndo_Supervisionada e, eventualmente, o agente Orienta_AplicConhec.
Nesse tipo de aprendizagem o agente ndo segue um caminho pré-definido. J& uma sessao de
aprendizagem supervisionada envolve 0S agentes Modela_Aprendiz,
Orienta_Aprendizagem, Metodologia_e_PlanodeEnsino,  Orienta_AplicConhec e
Analisa_Aprendizagem. As caracteristicas psico-pedagogicas e preferéncias do aprendiz
sdo analisadas e o aluno € classificado em um modelo, utilizado para definir a metodologia
de ensino a ser utilizada. A analise das caracteristicas e preferéncias do aluno é dindmica,
permitindo que diferentes metodologias possam ser aplicadas durante o processo de ensino
[DAM 99].

A modelagem ocorre no primeiro contato do aprendiz com o ambiente e durante
suas interacBes subsequentes com os agentes do AME-A. Os dados modelados do aprendiz
constituem-se em caracteristicas psico-pedagdgicas, nivel de conhecimento, preferéncias e
historico das interacfes anteriores do aluno [DAM 99].

Na primeira etapa da modelagem, € aplicado um questionario ao aprendiz, para
fornecer dados ao sistema de maneira a classificad-lo corretamente. Este questionario é
composto por dezoito perguntas que avaliam caracteristicas como adaptabilidade,
agradabilidade, competitividade, comunicabilidade, concentrabilidade, decibilidade,
impessoabilidade, intuitividade, objetividade, persisténcia e racionalidade. A partir deste
questionario, o aprendiz é identificado com um dos dezesseis tipos de personalidade
derivados dos trabalhos de Jung e Myers-Briggs citados em [DAM 99].

A selecdo das estratégias de ensino depende de fatores como nivel de conhecimento,
do dominio, da motivacdo, auto-confianca, estilo de aprendizagem preferido e estado
emocional do aprendiz. A escolha das metodologias a serem utilizadas é feita pelo agente
Metodologia_e_PlanodeEnsino através de uma rede neural. Apds selecionar uma ou mais
metodologias de ensino para um  determinado aprendiz, 0  agente
Metodologia_e _PlanodeEnsino  transmite  essa  informagdo para 0  agente
Orienta_Aprendizagem [DAM 99].

No decorrer da aprendizagem, um aprendiz pode mudar seu comportamento. Caso
isto ocorra, 0 agente Modela_Aprendiz deve transmitir essa informacdo ao agente
Metodologia_e PlanodeEnsino de maneira que este selecione, se necessario, novas
metodologias para o aprendiz [DAM 99].

O agente Orienta_Aprendizagem seleciona o material a ser ensinado e o apresenta
ao aprendiz, sob diversas formas possiveis (texto, audio, video, etc.), de acordo com a
metodologia utilizada, transmitindo ao agente Orienta_AplicConhec informagdes sobre o
material fornecido ao aluno. Este agente apresentara, em seguida, um material de avaliacdo
ao aprendiz [DAM 99].

O agente Analisa_Aprendizagem ¢é responsavel por verificar se o nivel de
conhecimento adquirido pelo aprendiz é adequado, ou seja, se ele esta realmente
aprendendo; e repassa essa informacdo ao agente Metodologia e PlanodeEnsino, que
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verifica se 0 agente esta atingindo o objetivo proposto; caso contrario, a metodologia é
mudada. O agente Analisa_Aprendizagem pode também enviar mensagens de incentivo ou
para sugerir novas atitudes ao aluno [DAM 99].

O agente Ferramentas-para-Professor foi projetado para auxiliar o professor e o
professor-administrador. Possui como objetivos identificar o professor ja cadastrado;
cadastrar professores novos; atualizar dados do professor; ajudar e orientar o professor a
atualizar ou criar atividades de ensino, inserir ou alterar planos de ensino e conteldos;
conduzir o professor na analise do processo de aprendizagem de um determinado aprendiz
[DAM 99].

O agente Ferramentas-para-Professor pode realizar as seguintes acdes [DAM 99]:
e Incluir, alterar ou excluir os dados de um professor.

e Modificar o processo de ensino, por meio da incluséo, alteracdo ou excluséo de uma
atividade de ensino, uma area de conhecimento (ou um objetivo dentro da area), uma
metodologia, um plano de ensino, o nivel de conhecimento associado ao plano de
ensino ou atualizando o conjunto de aprendizes que atingiram um objetivo.

e Incluir, alterar ou excluir uma sessdo de professor. A exclusdo de uma sessao sé pode
ser autorizada pelo administrador do sistema.

e Incluir, alterar ou excluir um aprendiz. Um aprendiz s6 pode ser excluido por meio da
autorizacgéo do proprio aluno, do professor ou do administrador.

e Incluir, alterar ou excluir uma sessdo de aprendiz. A exclusdo de uma sessédo de
aprendiz ja analisada s6 pode ser autorizada pelo administrador do sistema.

e Disponibilizar as perguntas mais frequentes feitas ao agente
Ferramentas_para_Professor.

e Fornecer ajuda ao professor.

e Repassar as agles, que ndo sejam de sua competéncia, para 0S outros agentes do
ambiente.

O agente Promove_Interagdo é responsavel por promover o contato entre os agentes
humanos, tanto entre aprendizes, professores ou aprendizes e professores. Este contato pode
ser através de agendamento de reunides, correio eletronico, listas de discussdo, "chat" e
teleconferéncia. Este agente deve utilizar inteligéncia para analisar as interagdes dos alunos
no grupo em relacdo ao tema proposto e servira como uma ferramenta de apoio a avaliagédo
pelo professor [DAM 99].

O agente Promove_Interacdo pode realizar as seguintes acdes [DAM 99]:
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e Fornecer enderecos eletronicos para troca de mensagens.

e Alterar a agenda de reunides aprendiz-aprendiz, incluindo, alterando ou excluindo o
registro.

e Alterar a agenda de reunides professor-aprendiz, incluindo, alterando ou excluindo o
registro.

e Alterar a agenda de reuniBes professor-professor, incluindo, alterando ou excluindo o
registro.

e Alterar a agenda de teleconferéncia, incluindo, alterando ou excluindo o registro.

e Alterar a agenda de chat aprendiz-aprendiz, incluindo, alterando ou excluindo o
registro.

e Disponibilizar as perguntas mais freqlientes feitas ao agente Promove_Interacao.
e Auxiliar 0 agente humano a interagir com os demais usuarios do ambiente.

e Repassar as acdes, que nao sejam de sua competéncia, para 0S outros agentes do
ambiente.

Neste trabalho, o agente Promove_Interacdo foi representado por um software de
“chat” que ainda ndo apresenta muitas das caracteristicas descritas aqui, no entanto, este
software permite a interacdo de diversos aprendizes e registra os resultados de suas
discussbes. O arquivo produzido pela discusséo € entdo avaliado pela ferramenta descrita
no capitulo seguinte.

O agente Aprendizagem_ndo_Supervisionada possibilita ao aprendiz realizar uma
sessdo de aprendizagem sem auxilio, sem orientacdo e sem um caminho pré-determinado.
As acOes permitidas a este agente sdo descritas abaixo [DAM 99]:

e Modificar o processo de ensino, por meio da inclusédo, alteracdo ou exclusdo de uma
atividade de ensino, uma area de conhecimento (ou um objetivo dentro da &rea), uma
metodologia, um plano de ensino ou o nivel de conhecimento associado ao plano de
ensino.

e Incluir, alterar ou excluir um aprendiz.

e Incluir ou alterar uma sessédo de aprendiz.

e Enviar mensagens ao agente Orienta_AplicConhec, para avaliar a aprendizagem do
aluno, caso isto tenha sido pedido pelo mesmo.

e Fornecer ajuda ao aprendiz.
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e Disponibilizar as perguntas mais frequentes feitas ao agente
Aprendizagem_né&o_Supervisionada.

e Repassar as acfes, que nao sejam de sua competéncia, para 0S outros agentes do
ambiente.

O agente Modela_Aprendiz mantém atualizadas as preferéncias e caracteristicas
psico-pedagdgicas do aprendiz, bem como seus dados pessoais, sugestdes apresentadas ao
administrador, sessGes em que participou, area analisada, sub-objetivos atingidos, nivel de
conhecimento, plano de ensino utilizado e mensagens recebidas durante uma sesséo [DAM
99].

O agente Modela_Aprendiz, pode executar as seguintes acdes [DAM 99]:

e Incluir, alterar ou excluir um aprendiz. Um aprendiz s6 pode ser excluido mediante
autorizagéo do aluno, do professor ou do administrador.

e Incluir, alterar ou excluir uma sesséo de aprendiz. Uma sessdo de aprendiz ja analisada
sO pode ser excluida com autorizagcdo do administrador.

e Fornecer ajuda ao aprendiz.
e Disponibilizar as perguntas mais freqlientes feitas ao agente Modela_Aprendiz.

e Repassar as agles, que ndo sejam de sua competéncia, para 0S outros agentes do
ambiente.

O agente Orienta_Aprendizagem estimula e acompanha o aprendiz no decorrer do
aprendizado, por meio da apresentacdo do material selecionado de vérias formas. Este
agente pode realizar as seguintes acbes [DAM 99]:

e Modificar o processo de ensino, por meio da incluséo, alteragcdo ou excluséo de uma
atividade de ensino, uma area de conhecimento (ou um objetivo dentro da area), uma
metodologia, um plano de ensino, o nivel de conhecimento associado ao plano de
ensino ou atualizando o conjunto de aprendizes que atingiram um objetivo.

e Incluir, alterar ou excluir um aprendiz. A exclusdao de um aprendiz sé pode ser realizada
por meio da autorizacdo do administrador.

e Incluir, alterar ou excluir uma sessdo de aprendiz. A exclusdo de uma sessdo ja
analisada s6 pode ser feita através da autorizacdo do administrador.

e Fornecer ajuda ao aprendiz.

e Disponibilizar as perguntas mais freqlientes feitas ao agente Modela_Aprendiz.
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e Repassar as acdes, que nao sejam de sua competéncia, para 0s outros agentes do
ambiente.

O agente Metodologia_e PlanodeEnsino, estabelece o plano de ensino e a
metodologia aplicada ao agente no decorrer do processo de ensino-aprendizagem. A
escolha da metodologia compreende a selecdo da estratégia mais apropriada ao contetdo e
as caracteristicas do aprendiz em questdo. As estratégias que podem ser utilizadas
englobam a descricdo, a explanacdo, a exemplificacdo, a exercitacdo e 0s comentarios.
[DAM 99]. O conjunto de acdes que este agente tem o poder de realizar € idéntico ao do
agente anterior.

O agente Orienta_AplicConhec, possui diferentes estados do mundo que s&o
constituidos pela parte do processo de ensino que faz a aplicacdo dos conhecimentos para
validar o ensino realizado pelas informagdes contidas nos modelos dos aprendizes e nas
suas sessdes. O conjunto de acbes que este agente é capaz de realizar é idéntico ao do
agente anterior [DAM 99].

O agente Analisa_Aprendizagem, fornece um retorno ao aluno de seu desempenho
no processo de aprendizagem em uma sessdo. O conjunto de a¢les que este agente é capaz
de realizar € idéntico ao do agente anterior [DAM 99].

Baseado nas metodologias ou estratégias de ensino definidas em [DAM 99] [GIR
99] e [GIR 99Db], citadas neste trabalho, o agente Metodologia e PlanodeEnsino, monta
uma metodologia hibrida, referenciada nas caracteristicas do aprendiz e nas metodologias
de ensino adequadas ao perfil do mesmo. Assim, foram definidas, para este ambiente, as
seguintes taticas de ensino [DAM 99]:

e Mostrar exemplos de situacGes semelhantes.

e Mostrar uma mensagem com a melhor opcao.

e Mostrar exemplos relacionados sem nenhuma explicacéo.
e Destacar os temas mais importantes.

e Mostrar o contetdo de cada topico.

e Auvisar, por meio de mensagens, quando o aprendiz ndo esta demonstrando um
rendimento satisfatorio.

e Mostrar mensagens explicando as consequéncias de suas acoes.

e Mostrar ao aprendiz sucessivas questdes, permitindo-lhe analisar hip6teses, descobrir
contradicdes e realizar inferéncias corretas.
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Com base nos erros do aprendiz, apresentar exemplos semelhantes para compreensao da
solucéo e determinacdo dos erros através de outros casos.

Simular situagdes para levar o aprendiz a construir total ou parcialmente os conceitos
que estdo sendo ensinados.
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6 A Ferramenta Desenvolvida

A ferramenta descrita neste capitulo estd associada a idéia do agente
Promove_Interacdo, descrito no ambiente AME-A em [DAM 99]; este agente é
representado por um modulo de “chat” independente, ativado em periodos determinados
pelo professor. As interacBes produzidas pelo mddulo de “chat” sdo gravadas em um
diretorio especifico. Tomou-se um software de “chat” ja pronto, desenvolvido em java e
realizaram-se algumas modificages, como identificacdo dos aprendizes e gravacdo das
interacdes produzidas. A figura 6.1 apresenta a tela do mddulo de “chat”.

[E4 Chat M= B3
Gil: Urn exernplo de interagdo AI

1 o

FIGURA 6.1 — Tela do médulo de Chat

Esta ferramenta tem por objetivo auxiliar o professor a determinar se seus
aprendizes estdo conseguindo produzir conhecimento por meio de textos construidos
colaborativamente durante discussdes sobre um determinado tema. A ferramenta analisa os
comentarios dos aprendizes, produzidos durante uma ou mais reunides através do médulo
de “chat”, realizando tarefas como classificacdo das palavras e frases utilizadas durante a
discussdo, além de prover dois mddulos de avaliagdo baseados em conjuntos de
palavras/frases-chave consideradas relevantes dentro do tema escolhido pelo professor. Os
algoritmos utilizados por este software baseiam-se em algumas caracteristicas de técnicas
de KDT. A ferramenta em questdo foi desenvolvida na linguagem de programacéo Visual
Basic. A figura 6.2 demonstra como interagem o modulo de “chat” e a ferramenta para
avaliacédo das interagdes produzidas.

Médulo de Chat

Arquivos-texto Cadastros, consultas e
contendo as conversdes dos
interacdes arquivos-text

Software de
Avaliacao

Base de Dados

FIGURA 6.2 — Interacdo entre 0 modulo de Chat e a Ferramenta
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6.1 O Modelo Entidade-Relacionamento

A figura 6.3 ilustra, por meio de um modelo entidade-relacionamento, como as
tabelas que compdem o banco de dados utilizado pelo software estéo relacionadas:

Professor

(L.N)

Coor
dena

(L.N)

Tema

(1.1)

Tem

Configuracoes
(LN) o

1N 1,1
Palavras-Chave (N) (1.1)

Nivel Stop words

FIGURA 6.3 — Modelo Entidade-Relacionamento
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6.2 Dicionario de Dados

A seguir, serd descrito como estdo estruturadas as tabelas do banco de dados
utilizado pela ferramenta:

TABELA 1 - Tabela de Professores

Tabela Professor

Campo Tipo Descricao Chave

Logpro Char (10) Armazena o0 nome-login do |Priméaria
professor

Nompro Char (50) Armazena o nome do professor | Secundéria

Senpro Char (50) Armazena a senha do professor

TABELA 2 — Tabela de Temas Coordenados por Professor

Tabela Temas Coordenados por Professor

Campo Tipo Descri¢do Chave

Logpro Char (10) Armazena 0 nome-login do|Primaria
professor

Codtem Integer Armazena o codigo do tema Primaria

TABELA 3 — Tabela de Temas

Tabela Tema

Campo Tipo Descricao Chave

Codtem Integer Armazena o codigo do tema Primaria

Destem Char (50) Armazena a descrigdo do tema Secundaria

TABELA 4 — Tabela de Palavras-Chave

Tabela Palavras-Chave

Campo Tipo Descricao Chave

Codcha Long Armazena o codigo da palavra- | Primaria
chave

Codtem Integer Armazena o cédigo do tema ao|Estrangeira
qual a palavra-chave se refere

Codniv Integer Armazena o cddigo da categoria | Estrangeira
da palavra-chave

Palcha Char (250) Armazena a string da palavra- | Secundéria
chave
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TABELA 5 — Tabela de Niveis

Tabela Nivel
Campo Tipo Descricao Chave
Codniv Integer Armazena o cddigo do nivel Primaria
Desniv Char (20) Armazena a descri¢do do nivel Secundaria
Valniv Double Armazena o valor relativo a nivel
TABELA 6 — Tabela de Stop Words
Tabela Stop words
Campo Tipo Descricao Chave
Codbas Long Armazena o cddigo da palavra- | Priméaria
bésica
Desbas Char (50) Armazena a string da palavra- | Secundéria
bésica
TABELA 7 — Tabela de Aprendizes
Tabela Aprendizes
Campo Tipo Descricao Chave
Codusu Integer Armazena o cédigo do aprendiz | Priméria
Codtem Integer Armazena o cddigo relativo ao|Priméaria
tema que o aprendiz esta
discutindo
Nomusu Char (50) Armazena o nome do aprendiz Secundaria
TABELA 8 — Tabela de Interacdes
Tabela Interacdes
Campo Tipo Descricao Chave
Codtem Integer Armazena o codigo do tema|Priméria
relativo a interacdo
Nroint Long Armazena o0 nimero da interacdo | Primaria
Codusu Integer Armazena o cddigo do aprendiz | Primaria
Interacao Memo Armazena a descricdo da
interagéo
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TABELA 9 — Tabela de Configuracdes

Tabela Configuragdes

Campo Tipo Descricao Chave

Maxpal Integer Armazena o numero maximo de
palavras que podem compor uma
frase

Letrai Integer Armazena 0 ndmero maximo de
letras que podem ser retiradas de
uma palavra

Tamrai Integer Armazena o tamanho minimo que
uma palavra deve possuir

Ultdat Char (10) Armazena o Ultimo arquivo
analisado automaticamente

6.3 O Funcionamento da Ferramenta

Quando ativada, a ferramenta pede que o professor se identifique, informando seu
nome-login e senha. A tela de abertura da ferramenta pode ser vista a seguir, na figura 6.4.

Confirmar | LCancelar |

FIGURA 6.4 — Tela de Abertura da Ferramenta

Nesta tela o professor deve informar seu nome-login e sua senha e, se estes
estiverem corretos, terd acesso a tela principal do software, conforme pode ser vista na
figura 6.5.
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. Analize Textual M=l E3

Arquivo  Awaliagdo Cadastroz  Helatdrios  Confiquragdies  Encerrar

Wigualizar todo o LOG

—Laog

FIGURA 6.5 — Tela Principal da Ferramenta

A opcdo Arquivo fornece as opcgdes de selecdo de arquivos de chat a serem
analisados, classificacdo dos aprendizes participantes da discussdao com seu respectivo
namero de interacdes e classificacdo das palavras/frases utilizadas durante a discusséo.

A opcédo Avaliacdo apresenta duas alternativas de avaliacdo ao professor, avaliagcdo
padrdo e por queries.

A opcdo Cadastros permite o cadastramento de niveis, stop words, substantivos e
temas com suas respectivas palavras-chave.

A opcdo Relatorios emite listagens das palavras-chave cadastradas, classificadas
pelos temas aos quais se referem; bem como das stop words, substantivos e dos niveis.

A opcdo ConfiguracBes permite ao usuario configurar algumas caracteristicas
utilizadas durante os modulos de avaliacéo e classificagdo de palavras.

O botéo “Visualizar Todo o Log”, contido na tela principal, apresenta na tela todos
0s arquivos de chat ja analisados automaticamente, discriminando a data e o nome do
arquivo analisado. Conforme j& foi dito, esta ferramenta esta associada a um maddulo de
chat, ativado em periodos determinados pelo professor e representa o agente
Promove_Interacdo descrito no Ambiente AME-A em [DAM 99]. Este modulo de chat
grava automaticamente todas as interacGes produzidas durante a discussdo virtual em um
diretorio especifico, no formato “diamesano.txt”. A ferramenta de analise textual verifica
este diretorio de tempos em tempos e, caso encontre um arquivo ainda ndo analisado,
classifica seus usuarios e interaces automaticamente, emitindo no video as operacGes que
foram realizadas, tais como:

e 12/08/2001 — Novo arquivo encontrado — 12aug2001.txt



67

e 12/08/2001 - Iniciando identificacdo dos usudrios/interacdes
e 12/08/2001 — Usuarios/interac@es identificados

Estas mensagens permanecem na tela enquanto o programa ndo for encerrado,
assim, no momento em que algum professor for trabalhar com a ferramenta, sabera que um
novo arquivo de chat foi classificado automaticamente e ja pode ser avaliado. Caso o
professor queira verificar todos os arquivos ja analisados automaticamente, basta pressionar
0 botédo “Visualizar Todo o Log”.

6.4 A Opcao Arquivo

Nesta opcdo o professor pode selecionar manualmente o arquivo de chat que ele
deseja analisar. Apos isso, o professor pode escolher classificar os aprendizes que
participaram do chat ou classificar as palavras utilizadas durante a discussdo. A figura 6.6
apresenta a tela com as alternativas da op¢do Arquivo:

. Analize Textual M=l E3

Arquivo  Awaliagdo  Cadastroz  Helatérios  Configurag@es  Encermar

Selecionar Arquivios ; "
|dertificar Aprendizes : Misualizar todo o LOG ¢

Clazsificar Falavras

—Laog

FIGURA 6.6 — Alternativas da Opcao Arquivo

A alternativa Selecionar Arquivos permite que o professor selecione manualmente
um arquivo de chat que ele queira analisar, embora o software faca isso automaticamente,
esta opcao também esta disponivel. Ao selecionar esta alternativa surgira a tela para selecéo
de arquivo, conforme mostra a figura 6.7 a seguir:
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Abiir
T S
E& anhatey ﬁ chat? B3 graficas B3 queries
anatex chatd % M oduled 3. relacionamento
[ avaliacan ™. clapal Mzscepr relbas
avaliacan B classific B nivel relcha
cad ™. config ™. palbas reliy
cad 9. Form2 B, principal relsub
ol | |
Home do -
a1 e ]
Arquivos do I j Cancelar |
hipi:
[ Abrir como somente leitura
o

FIGURA 6.7 — Tela de Selecéo de Arquivo

Apdbs selecionar o arquivo desejado, o professor pode escolher identificar o0s
aprendizes que participaram da discusséo ou classificar as palavras utilizadas durante a
mesma. Caso queira identificar os aprendizes que participaram da discussdo, sera
apresentada ao professor uma tela semelhante a apresentada na figura 6.8, abaixo:
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m. Aprendizes/Interacies M=l

Tema: || j

|dentificar Aprendizes /I nteracies | Excluir Aprendizeszd nteracioes |

Walkar |

FIGURA 6.8 — Tela de Identificacdo dos Aprendizes

Nesta tela, o professor deve selecionar o tema que foi discutido no chat; somente
serdo apresentados os temas relacionados ao professor identificado durante a autenticacéo
do sistema. Em seguida, ele pode escolher entre identificar os aprendizes que participaram
da discussdo ou excluir aprendizes porventura ja identificados anteriormente. Nesta etapa
os aprendizes, bem como suas interacBes sdo identificados e gravados nas tabelas
“usuarios” e “interac”, utilizadas posteriormente durante a etapa de classificacdo e nas
etapas de avaliacdo. Este modulo apresenta ao professor os nomes de todos os aprendizes
que participaram da reunido, bem como o nimero de interacdes produzidas por cada um
deles. A etapa de identificacdo de aprendizes/interacGes também “limpa” as interacdes dos
aprendizes, procurando excluir caracteres que atrapalhem a avaliagdo das interacGes dos
aprendizes, como pontos de exclamacao, interrogacédo, etc. A etapa de limpeza dos dados é
descrita em [WIV 99] como parte do processo de descoberta, além disso, [FEL 98] afirma
gue a maioria dos sistemas de text mining operam sobre documentos previamente
categorizados e classificados e, segundo [LOH 2000], diversas técnicas de KDT, primeiro
extraem as informac6es dos seus repositorios textuais e em seguida as gravam em depdsitos
de dados estruturados, para depois aplicarem técnicas de KDD sobre os mesmos. 1sso
também esta de acordo com a Descoberta Tradicional ap6s Extracdo descrita em [WIV 99],
onde os dados ndo-estruturados séo primeiro convertidos em bases estruturadas para depois
serem minerados por técnicas convencionais. Um exemplo de identificacdo de
aprendizes/interacGes pode ser visto na fig. 6.9, a seguir.
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i, Aprendizez/Interagoes M= B
Tema: IInteIigéncia j
|dentifizar Aprendizes/Interacies Excluir Aprendizes/nteragies |

Aprendiz Interacbes

aline 13
qil 10
tatiana 12
jac jaczon 10
zandro 7
claiton a
elder 12
alexandre 10
adriano a
fabiano 11

Waltar |

FIGURA 6.9 — Identificagdo de Aprendizes/Interagdes

Dentro da opcdo Arquivo, o professor também pode selecionar a alternativa
Classificar Palavras. Esta alternativa ja pode ser identificada como uma forma de avaliacéo.
Ela permite ao professor observar as palavras utilizadas por um aprendiz especifico ou por
todos os aprendizes, além de poder fazer esta visualizacdo dividida por cada interacao
individual ou por todas as interacdes em conjunto do aprendiz. O professor pode também
escolher visualizar somente palavras-chave utilizadas durante a discussdo, bem como
somente stop words ou desconhecidas. Esta operacdo esta de acordo com [GOT 97] que
afirma que um dos objetivos das ferramentas de KDT é encontrar temas predominantes em
conjuntos de documentos, além do que pode auxiliar o professor na etapa de ldentificacdo
da linguagem, por meio das palavras mais freqientemente utilizadas e nas etapas de
Extracdo de nomes e Extracdo de termos de dominio, também descritas em [GOT 97]. Os
termos mais comumente utilizados podem ser usados como caracteristicas [GOT 97] [LOH
2000], para dar uma idéia sobre o que os aprendizes estdo falando. Este modulo esta de
acordo com a técnica de Descoberta por Listas de Conceitos-Chave, descrita em [WIV 99],
que apresenta uma lista dos principais conceitos do texto, afirmando que o significado do
texto pode ser determinado pela analise dos elementos Iéxicos mais freqlentes. Feldman
em [FEL 98] destaca também a necessidade de uma taxonomia de termos, para realizacéo
de mineracdo de textos a este nivel. [LOH 2000] também afirma que uma classificacdo
prévia é necessaria para criar definicbes de conceitos. Além disso, este modulo também
identifica os substantivos utilizados durante a discussdo, essa caracteristica é semelhante a
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um dos algoritmos descritos no trabalho de [JAQ 99]. Um exemplo da tela deste médulo
pode ser visto na figura 6.10 a seguir.

i, Clazsificagdo de Palavras =]
Tema: I j Tipo de Palavra: odad j oK
aprendiz:l j = Dividido par Interagdn (% Geral

Palavra Total Percentual |Classiﬁca§§0

Woltar |

FIGURA 6.10 — Classificacdo de Palavras

Neste moédulo, o professor deve selecionar o tema discutido durante o chat
(necessario para identificar as palavras-chave). Em seguida o professor deve escolher se
deseja classificar as palavras contidas nas interagdes de todos os aprendizes ou de um
aprendiz especifico. O professor deve também determinar se quer identificar todas as
palavras contidas no chat ou somente palavras-chave, stop words, substantivos ou palavras
desconhecidas. Finalmente, o professor pode definir se deseja uma classificacdo dividida
por interacdo ou geral, que classificara as palavras contidas em todas as interagdes do
aprendiz. Este modulo classifica todas as palavras contidas no chat: elas sdo apresentadas
por ordem de maior utilizagdo. O modulo informa o ndmero de vezes que a palavra foi
utilizada, seu percentual em relacdo ao total de palavras utilizadas pelo aprendiz e sua
classificacdo (palavra-chave, stop word, substantivo ou palavra desconhecida). Isto esta de
acordo com a abordagem de Léxico Resumido descrito por Moscarola citado em [FRE 98],
que afirma que se pode ter uma idéia do contetdo de um texto identificando as palavras que
ocorrem mais freqlientemente. Este modulo também apresenta caracteristicas da abordagem
de Léxico Seletivo, descrita por Moscarola, j& que permite ao professor identificar somente
um tipo de palavra (palavras-chave, stop words, substantivos ou palavras desconhecidas).
E preciso destacar que o temo “palavra-chave” ndo se refere unicamente a palavras
individuais, podendo se referir a um conjunto de palavras. Um exemplo de Classificacao
pode ser observado na proxima figura.
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. Classificag@o de Palavias
T

23 IInteIigéncia j Tipa de Palavra: ITodas j oK
Aprendiz: Ialine j ~ Dividido por Interagdio % Geral

Palavra [Tatal | Percentual | Classificagsn ;l

com o 2 0,296%

mas 2 0.236% | Stop word

ha 2 0,296%  Stop wiord —I

SLICEEE0 2 0.236% Substantivo

pessoas 2 0,296%

conhecimento 2 0,296%

técnico 2 0,296%

entendimento 2 0,296% Palavra-Chave

conhecimento téchico 2 0.236% Palavra-Chave

muite 2 0,296%

08 SELE 2 0,296%

dom 2 0.296%

até 2 0.236% | Stop word

pelo 2 0,296%  Stop word

determinada 2 0,236%

o dom 2 0,296%

conhecimentas 2 0,296%

técnicos 2 0,296%

teste 2 0,296% Palavra-Chave

somente as 2 0,296% ;l

Graficos Woltar

FIGURA 6.11 - Classificacdo de Palavras

Ao final da listagem sdo apresentados alguns totalizadores, como pode ser
observado na figura 6.12, informando o total de palavras encontradas no texto, o total de
palavras-chave, substantivos, stop words e desconhecidas. Palavras desconhecidas séo
aquelas que ndo foram identificadas como palavras-chave ou stop words, sendo importante
destacé-las, porque elas podem constituir palavras-chave ainda ndo identificadas pelo
professor, sindbnimos de alguma palavra-chave ja classificada ou palavras-chave mal
digitadas. Pode-se observar através da figura seguinte que a pesquisa retornou frases com
até quatro palavras; o algoritmo de classificacdo pesquisa também por frases e 0 nimero
méaximo de palavras que as compdem é definido no mddulo de configuracBes. Deve-se
notar que as frases sdo montadas primeiramente em grupos de dois, em seguida em grupos
de trés até atingir o maximo permitido. Apds montar a primeira frase com um determinado
namero de palavras, a segunda frase serd montada com todas as palavras que compunham a
primeira, exceto a primeira palavra, e acrescida da proxima palavra a ser lida, e assim
sucessivamente.
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Tema: IInteIigéncia j Tipa de Palavra: ITodas j ak.
Aprendiz: Ialine j " Dividido por Interag@io  (+ Geral

Palavra [ Tatal | Percentual | Classificag3o ﬂ
80 maiz pelas 1 0,095%

mais pelas definigies 1 0.035%

definicdies dos autares 1 0,095%

doz autores do 1 0.035%

dao que realmente 1 0,095%

que realmente & 1 0.035%

& levada em 1 0,095%

levwado em conta 1 0.035%

& o que digonum 1 0,095%

o que digonum entendimento 1 0.035%

entendirmenta mais geral as 1 0,095%

mais geral az diferengas 1 0.035%

diferengas 230 mais pelaz 1 0,095%

£80 mais pelas definigies 1 0.035%

definicdies dos autares da 1 0,095%

dos autores do que 1 0.035%

que realmente & levada 1 0,095%

realmente & levado em 1 0.035%

Totaiz: 879 Chawves: 14 Stop Wards: 36 Desconhecidas: 826

Substantivos: 3 j

Gréficos | Waltar |

FIGURA 6.12 — Totalizadores do Mddulo de Classificacdo

Através desta listagem, o professor pode modificar a classificacdo de qualquer
palavra ou frase encontrada, bastando para isso um clique com o mouse sobre a
palavra/frase escolhida, o que acarretara o surgimento de uma nova tela que permitira a
modificacdo da classificacdo da palavra ou frase em questdo. No momento em que o
professor alterar a classificacdo de qualquer palavra/frase, esta serd excluida da tabela em
gue se encontrava anteriormente (exceto se sua classificacdo for Desconhecida) e
adicionada na tabela escolhida. Neste caso, selecionou-se a frase “fator genético”, que
havia, inicialmente, sido classificada como desconhecida, como pode ser observado na
figura 6.13:

. Classificagao =] B3

A palavra fator genético foi claszificada como Dezconhecida, deseja alterar sua
clazzificagio 7

Stop-word | Substantivo Mescantesda

Cancelar |

FIGURA 6.13 — Alteracéo da Classificacdo de uma Palavra ou Frase

Se o professor, resolver mudar a classificacdo da palavra para Chave, como neste
caso, devera informar ainda o tema ao qual se refere a palavra ou frase em questdo, bem
como seu respectivo nivel, como pode ser visto na proxima figura:
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. Classificacao M=l E3

A palavra fator genético foi classificada como Dezconhecida, deseja alkerar zua
clazsificagan ?

Chave | Stop-ford | Substantivo Cancelar |

escantesida

Tema: IInteIigéncia

[
[

FIGURA 6.14 — Alteracdo de uma Palavra ou Frase Desconhecida para Chave

Apds isso bastara ao professor selecionar o botdo OK e a palavra escolhida sera
imediatamente adicionada a tabela de palavras/frases-chave.

Caso o professor escolha realizar uma classificacdo dividida por interacdo, o
modulo de classificacdo apresentara um totalizador sempre que terminar de classificar uma
interagcdo, como se pode observar na tela seguinte:

. Classificag3o de Palavias == E
Tema: |Inteligéncia j Tipo de Palavra: |Todas j QK
Aprendiz: ITodos j & Dividido por Interag@o ¢ Geral

Palavra |T0tal |F'erc:entua| |Classiﬂu:a|;§|3 B

1,563%
1 A63% _
1 A63%
de cada um sendo 1 A63%

inteligéncia seria a capacidade 1
1
1
1
sendo diferenciado em niveis 1 1 563%
1
1
1
1
1

seria a capacidade ldgica
lagica de cada um

diferenciado em niveis aliado 1.563%
aliado as qualidades de 1 563%
as gualidades de criatividade 1563%
criatividade intuigdo e outras 1.563%
intuicdo e outras vitudes 1,563%
alexandre - Totais: 63 Chaves: 2 Béasicas: 10 |Desconhecidas: 51

nEn 1 2 ER4% Palawra-Basica

hia 1 2ER4% Palawra-Basica

diversos 1 2 B64%

tipos 1 2 564% Palavra-Basica

criatividade 1 2564% Palavra-Chave

carmno 1 2564% Palavra-Basica ;l
Graficos Woltar |

FIGURA 6.15 - Classificacao Dividida por Interacdo

Como se pode observar na tela anterior, o professor pode obter uma visualizacdo
gréafica do resultado da classificacdo por meio da selecdo do botdo graficos. A figura 6.16
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mostra um grafico comparativo das palavras/frases-chave mais utilizadas em uma
classificacao:

. Palavras mais utilizadas _ O] x|
Graficos

80—

E0—

40—

20—

| | |
b 1 T 1

Inteligéncia gi inteligéncia emocional

emocional qe emogdes

WVoltar |

FIGURA 6.16 — Gréafico de Palavras/Frases-Chave Mais Utilizadas

O menu suspenso gréficos ainda permite ao professor escolher entre quatro tipos de
gréfico: barras 2D, barras 3D, pizza 2D e pizza 3D.
6.5 A Opcao Avaliacdo

A opcédo Avaliacdo apresenta duas alternativas de avaliagdo ao professor: avaliagcdo
padréo e avaliacdo por queries. A figura 6.17 apresenta as alternativas da Opc¢édo Avaliagéo.
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i, Analise Textual

FIGURA 6.17 — Alternativas da Op¢do Avaliacdo

6.5.1 Avaliacdo Padréo

Caso o professor queira realizar uma avaliacdo padrdo, sera apresentada uma tela
semelhante & mostrada na fig. 6.18:
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W, Avaliagao _ O] =]
. . . " : ok

Tema: I j Percentual Minimo de Interagiies VWalidas por Aluno: I

aprendiz: I j M inimo de Palavras-chave por interag3o: I Gréaficos

Mivel: I j Percentual M aximo de palavras desconhecidas por interagdo: |
Limpar

[ Levar em conta a raiz das palavras [~ Lewar em conta o valor do nivel
Waltar

Interagoes Yalidas T Utilizag3o de Palavras/Frazes-Chave T Palavras Desconhecidas maiz Utilizadas

FIGURA 6.18 — Tela de Avaliagdo Padréo

Como se pode observar na figura 6.18, neste mddulo de avaliagéo o professor deve
informar:

e O tema ao qual se refere o arquivo de chat que vai ser avaliado;
e Se deseja avaliar um Unico aprendiz ou todos;

e Se deseja pesquisar por palavras/frase-chaves de um nivel especifico ou de
todos;

e Qual o percentual minimo de interacdes validas por aluno em relacédo ao total de
interacBes geradas pelo mesmo (interacdes validas sdo as interacdes que contém
um numero minimo de palavras/frases-chave, especificado no campo seguinte
da tela e que ndo ultrapassem o maximo de palavras desconhecidas contidas na
interacéo);

e O numero minimo de palavras/frases-chave por interagdo e o percentual maximo
de palavras desconhecidas na interacao.
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Além disso, o professor pode ainda determinar se deseja levar em conta a raiz das
palavras analisadas (o nimero maximo de letras a ser retirado do final ou do inicio da
palavra é determinado no médulo de configuracdes; esta op¢do é util no caso do aluno
utilizar palavras/frases consideradas chave, mas mal escritas ou em tempos de conjugacéo
diferentes; no entanto, esta op¢do pode incidir no erro de lemas, ou seja, palavras com
significados diferentes mas com raizes idénticas [LOH 2000]), e se deseja mostrar uma
pontuacdo relacionada aos niveis das palavras encontradas (o valor da pontuacdo deve ser
informado pelo professor). Este médulo de avaliacdo retorna todas as interagdes
consideradas validas organizadas alfabeticamente por aluno, trazendo o percentual de
interacGes validas em relacdo ao total de interacdes que o aluno gerou, e, se 0 professor
escolheu esta opcdo, a pontuacédo total do aluno. Este médulo retorna também a utilizacao
das palavras/frases-chave pelos alunos, em ordem alfabética, e as palavras desconhecidas
mais utilizadas. As figuras 6.19, 6.20 e 6.21 ilustram o desempenho deste modulo.

i, Avaliacdo H=] E
. - - - . " : oK.
Terna: ||nte||génc:|a j Percentual Minimo de Interagies Yalidas por Alunc: IED
Aprendiz: |'|'Dc|,:,S j M inimo de Palavras-chave por interagio: |-| Gréficos
Hivel: Percentual Marimo de palawras desconhecidas por inkerag3o: | .
N ITod-:-s j P = F8 60 Limpar
¥ Levar em conta a raiz das palavras ¥ Levar em conta o walor do nivel
Wolkar
Interagdes Yalidas T Utilizacdn de Palavras/Frases-Chave T Palavras Desconhecidaz mais Utilizadas

-|
aline = Existe o dom maz isto ndo significa que a pezsoa terd sucesso Até oz tidos como superdotados devem ser estimulados pelo ambiente
uma pessoa determinada & perseverante em seus objetivos conseguird oz mesmos mérntos ou até mais de outra que haja nazcido con o dom A
inteligéncia ndo & determinada exclusivamente pelo fator genético

| |

aline = Hoje em dia as emprezas preferem contratar profizsionais com elevado QE e baiso QI do gue o inverzo O homem & muita mais receptivo
receber conhecimento técnico do que trabalhar os seus conceitos psiquicos

aline = 0 homem deverd ser considerado inteligente quando conseguir encontrar o equilibrio entre as multiplas inteligéncias que pozeui E o son
31 com o QE

aline = Mimero de interagdes walidas satisfatdno = ¥6,92308% - Pontuacdo: 80

FIGURA 6.19 — Avaliacdo Padrdo de um Arquivo de Chat

A tela anterior apresenta um trecho contendo algumas interacfes consideradas
vélidas da aprendiz Aline, apresentando no final o percentual de interagdes validas em
relacdo ao total de interacBes e sua pontuacdo; deve-se destacar que esta pontuacdo €
definida por meio das palavras/frases-chave encontradas e o seu respectivo peso, definido
pelo professor no momento de seu cadastramento. Este método de avaliacédo esta de acordo
com a técnica de Descoberta por Extracdo de Passagens, descrito em [WIV 99], que tenta
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descobrir informacbes através da utilizacdo de regras que procurem por passagens do
interesse do usuario no texto; as passagens no caso sao representadas pelas palavras-chave
cadastradas pelo professor (0 usuério). Segundo [WIV 99] nesta técnica o usuario nao
precisa ler todo o texto, mas deve interpretar os trechos retornados. Este método de
avaliacdo também estd de acordo com a técnica de Descoberta por Recuperacdo de
Informacdes, descrita em [WIV 99], que retorna informagfes contendo determinados
trechos do texto.

w, Avaliagao _[O

Tema: IInteIigéncia j Percentual Minimao de Interagdes Walidas por Aluno: IED Ok

Aprendiz: ITDdDS j M inimo de Palavras-chave por interagio: |1 Gréaficos

Miwvel: ITodos j Perzentual Maximo de palavras desconhecidas por interag3o: IED

Limpar

v Levar em conta a raiz das palavias ¥ Levar em conta o valor do nivel

Waltar

Interactes Yalidas T UtilizacAo de Palavias/Frazes-Chave T Falavias Desconhecidas maiz Utiizadaz

Palavra/Fraze-Chave [ Tatal ;I
ernocional 116
emoghes

empatia

entendimanto

humanaz

hurnana

hurnanos

intelectual

inteligencia

inteligéncia 2
inteligencia emocional

inteligéncia emocional

inteligéncia emocional & intelectual

inteligéncia racional

inteligéncias

intelinénrias miltinlas

rJ
[ =y e R

—

=
= m O WO = O WM

[u]

FIGURA 6.20 — Utilizacdo das Palavras/Frases-Chave

Esta tela ilustra a utilizacdo das palavras/frases-chave utilizadas pelos alunos; pode-
se notar que algumas sdo muito utilizadas, enquanto outras simplesmente ndo foram
citadas. Este topico também esta de acordo com a técnica de Descoberta por Listas de
Conceitos-Chave, descrita em [WIV 99], que afirma que o significado do texto pode ser
determinado através dos termos mais frequentemente utilizados.
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iy, Avaliacao M= E
. . - - o e : Ok
Tema: IIntehgénma j Percentual Minimo de Interagdes Walidas por Aluno; IED
Aprendiz: ITodos j Minima de Palavras-chave par interag3o: |1 Graficos
Mivvel: |'|'Dc|,:,S j Percentual Maximo de palawas desconhecidas por interag3o: IE;D Limpar
W Levar em conta a raiz das palavras ¥ Levar em conta o walar do nivel
Waltar
Interacties Yalidas T Utilizaz&o de Palavras/Frases-Chave TEPaIawas Desconhecidas mais Ulilizadas
Palavra Desconhecida | Tatal
ser 26
capacidade 22
social 15
q 12
dom 1A
individua 1A
inteligente 10
influencia 10
determinada 1o
wida 1o

FIGURA 6.21 — Palavras Desconhecidas Mais Utilizadas

Esta ultima figura demonstra que o mdédulo de avaliagdo em questdo também
retorna os termos desconhecidos mais citados, com o intuito de destacar alguma palavra-
chave ainda ndo identificada, porém relevante para a avaliacdo. Além disso, este tdpico
também apresenta caracteristicas da técnica de Descoberta por Listas de Conceitos-Chave,
descrita em [WIV 99].

Este modulo de avaliacdo também permite uma visualizacdo gréfica, por meio da
selecdo do botdo gréaficos. A figura 6.22 apresenta um grafico comparativo entre o total de
interagBes produzidas por cada aluno e o total de interagBes consideradas validas. O
professor tem ainda a op¢éo de escolher entre um grafico com barras 2D ou 3D, através do
menu suspenso graficos. Deve-se observar que o resultado da avaliacdo deste modulo
depende muito das escolhas do professor, como numero minimo de palavras-chave,
percentual minimo de interagdes consideradas validas e percentual méximo de palavras
desconhecidas, sendo por vezes necessario que o professor realize de 3 a 4 avaliagbes
alterando suas opcOes até atingir um resultado satisfatério, conforme [WIV 99], KDT é
uma atividade iterativa e interativa com aplicacdo repetida de métodos de mineracdo e
interpretacdo dos resultados pelos usuarios.
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. Grafico comparativo de interacoes validas e invalidas dos usudrios
G

raficas

B Total de Interagdes

Total de Interagdes
Yalidas

aline tatiana sandro elder adriana
gil jac jaczon claiton alexandre fahiano

Voltar |

FIGURA 6.22 — Grafico Comparativo entre o Total de InteracGes e o Total de Interacdes
Consideradas Validas de Cada Aluno

Pode-se notar por meio da figura anterior, que alguns aprendizes tiveram um
aproveitamento excelente, ja& que o total de interagdes validas é idéntico ao total de
interacdes emitidas. Este modulo também serve para ilustrar o grau de participacdo dos
aprendizes.

6.5.2 Avaliacdo por Questdes (Queries)

Este modulo de avaliagdo permite ao professor selecionar quais palavras/frases-
chave deseja pesquisar dentro do conjunto de interagdes de um aprendiz ou de todo o
grupo. O professor pode escolher as palavras/frases-chave em um combo contendo todas as
palavras-chave relacionadas ao tema escolhido ou, se preferir, pode digitar qualquer palavra
ou frase dentro do combo e pressionar a tecla <ENTER>. Todas as palavras/frases-chave
selecionadas ou digitadas sdo adicionadas a uma lista de pesquisa e, caso o professor
queira, podem ser excluidas da mesma, bastando para isso seleciona-las com o mouse e
pressionar a tecla <DELETE>. Este modulo esta baseado na afirmacgdo de [GOT 97] que
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afirma ser um dos objetivos de KDT pesquisar por documentos relevantes através do uso de
queries flexiveis e poderosas. A figura 6.23 apresenta a tela de avaliacdo por questfes
(queries):

. Avaliacdo por Queries ==l E3
Tema: || j Aprendiz; I j [~ Levar em conta a raiz das palavras
Trazer todaz az interages contendo: I j

= Em uma dnica interagio = Em ordem
& Em vanas interactes & Fora de ardem
Ok | Limpar | Walkar

FIGURA 6.23 — M6dulo de Avaliacdo por Questdes (Queries)

O professor primeiramente deve selecionar o tema ao qual a discussdo esta
relacionada (isso acarretara o preenchimento do combo com as palavras-chave relacionadas
ao tema); em seguida deve informar se deseja fazer a avaliagcdo sobre um aluno especifico
ou se deseja avaliar todos os alunos; apds isso deve selecionar ou digitar as palavras/frases-
chave que comporéo a query de pesquisa e informar se deseja pesquisar somente interacdes
contendo todas as palavras/frases-chave informadas ou se deseja pesquisar qualquer
interacdo contendo alguma das palavras selecionadas, caso em que deverd informar ainda
se quer gque s6 sejam selecionadas interacdes contendo as palavras selecionadas em ordem
ou se aceita qualquer interacdo que contenha alguma das palavras informadas em ordem ou
ndo. O professor pode ainda informar se deseja pesquisar palavras/frases-chave por meio de
sua raiz; o numero de letras a serem retiradas de cada palavra para isolar sua raiz é definido
no médulo de configuracBes. Este modulo de avaliacdo também estd de acordo com a
técnica de Descoberta por Extracdo de Passagens descrita em [WIV 99], onde, como ja foi
descrito, procura-se por passagens do interesse do usuario; e na técnica de Descoberta por
Recuperacdo de Informag@es, também descrita em [WIV 99]. Neste caso, as passagens sao
representados pelas palavras/frases escolhidas ou digitadas pelo professor. A figura 6.24
ilustra uma avaliacdo por meio de uma questdo (query), onde foram selecionadas as
palavras “autocontrole emocional” e “inteligéncia emocional”.
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. Avaliag3o por Queries _ (O] x|
Tema: |Inte|igéncia j Aprendiz: ITDst j [ iLevar em conta a raiz das palavrag
Trazer todas as interagtes contendo: Iinteligéncia emacional j

sutocontrale emaocional

itbeligéncia emacional

= Em uma dnica interagio = Em ordem

f* Em waras interaciies = Fora de ordem

ok | Lirmpar | Woltar

F
tatiana = Segundo a T earia das Inteligéncias Muliplas existern sete tipos: inteligéncia [dgico-matematica espacial lingiistica musical corporal-cinestésic,
natural interpessoal intrapeszoal Existe ainda a inteligéncia emocional auto-conhecimento autocontrole e a inteligéncia social relacionamento com outra
pEss0az

tatiaha = 0 ideal & a combinag&o de diverzos fatores A habilidade que cada um tem em uma determinada &rea pode ser desenvolvida no decarrer da wi
tdas um ambiente apoiador & muito impartante Entdo a zoma da habilidade ou talento o conhecimenta adquinda no decorrer da vida e a inteligéncia
emocional um tipo & a intuigio serdo determinantes no sucesso ou insucesso de um individuo

| |

FIGURA 6.24 — Avaliacdo por meio de uma Questao (Query)

6.6 A Opcado Cadastros

A opcdo de cadastro serve simplesmente para realizar os cadastros de professores,
niveis, substantivos, stop words e temas com suas respectivas palavras-chave.

6.6.1 Cadastro de Professores

Este modulo permite o cadastramento dos professores que irdo interagir com a
ferramenta: o professor deve informar o nome-login pelo qual deseja entrar no sistema, bem
como seu nome e a senha que utilizard para se autenticar. O professor deve também
selecionar no combo “Temas”, todos 0s temas que deseja coordenar. Para adicionar um
tema a lista dos temas que coordena, o professor deve selecionar o tema desejado no combo
e em seguida pressionar o botdo Adicionar. Caso o professor queira excluir algum dos
temas que coordena, basta seleciona-lo e pressionar o botdo excluir. O botdo OK grava ou
altera os dados do professor. Todos 0s campos sdo obrigatérios, inclusive o campo
confirmacéo de senha, que serve para conter a senha digitada pelo professor. Além disso, o
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professor precisa, obrigatoriamente, selecionar ao menos um tema. A fig. 6.25 apresenta a
tela de cadastro de professores:

. Cadaztro de Professores [ [O] ]

Lagir: Igtag

Nome: |Gilleanes Thonwald Araujo Guedes

Senha: I— Confirmagao: I—

IE'T"E'S:I j &dicionar E seluir
Temas gob Orientagio -
Inteligéncia |
teste
testes
tested
=l
ok | Vol

FIGURA 6.25 — Cadastro de professores

6.6.2 Cadastro de Niveis

Este modulo permite o cadastramento dos niveis que serdo associados as palavras-
chave. A tabela de niveis & composta somente de trés campos: Codigo, Descricdo e
Pontuagdo. Este cadastro é opcional, caso o professor deseje dividir as palavras/frases-
chave por nivel de dificuldade e determinar um valor para 0 mesmo. Um exemplo da tela
de cadastro de niveis pode ser vista na figura 6.26:
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im. Cadastro de Niveis | [O] x|

LCadigo: |-|

Descricio: |Geral

Pontuagdo: |1

ok | Ewcluir | 44 | xr Limnpar | Pezquizar Walkar
Cadign | Dezcrigdn | Pontuagio
4 Avancado 10,00
1.00
3 Intermediario 2,00
2| Introdutdrio 1.00

FIGURA 6.26 — Cadastro de Niveis
Os botdes deste modulo possuem as seguintes funcdes:
e O botdo OK tem a funcgéo de gravar ou alterar um determinado registro.
e O botdo Excluir exclui um registro selecionado.

e Os botdes “<<” e “>>” ttm a funcdo de navegar entre os registros. O primeiro
traz os registros anteriores e o segundo 0s seguintes.

e O botdo Pesquisar preenche um “grid” com todos os campos cadastrados na
tabela de niveis, caso o professor queira editar algum desses registros basta
clicar sobre a linha do “grid” onde ele se encontra.

A pesquisa individual de um determinado nivel por seu cddigo, é feita quando o
campo cddigo do nivel perde o foco.
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6.6.3 Cadastro de Palavras Ferramentas (Stop Words)

Neste mddulo o professor pode realizar a manutencdo do cadastro de Palavras
ferramentas (Stop words). Palavras ferramentas (Stop words) sdo palavras que sao
ignoradas nos médulos de avaliacdo, como artigos, conetivos, etc. Isto esta de acordo com
[LAR 2000], que declara que um dos métodos de pré-processamento antes da aplicacdo de
técnicas de KDT, é a remocéo de palavras ferramentas (stop words). E preciso destacar que
o professor ndo precisa cadastrar uma a uma todas as palavras consideradas basicas por ele,
pois 0 modulo de Classificacdo permite ao professor determinar quais palavras sdo
consideradas basicas, bastando para isso selecionar através do mouse as palavras listadas e
alterar sua classificacdo para stop word e estas serdo automaticamente adicionadas a tabela
de stop words, conforme ja foi descrito anteriormente.

O cadastro de Stop words possui apenas dois campos: Cadigo e Descricdo; e sua
interface é semelhante ao cadastro de niveis. A figura 6.27 apresenta a tela de cadastro de
Palavras Ferramentas (Stop words):

. Cadastro de Palavras Basicas M=l E
Céadigo: |53
Palavra Basica:
algunz
ar | Excluir | £ | 2 | Limpar | Pezquizar Woltar
Cédigo | Palavra Bésica -
3a |
T a
A3 algunz
37 an
41 a0z
E1 aquela
9 az
A0/ aszim
32 até
R rom -
KN *

FIGURA 6.27 — Cadastro de Palavras Ferramentas (Stop words)
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6.6.4 Cadastro de Temas

O cadastro de temas possui uma interface semelhante aos cadastros anteriores,
sendo Unica excecdo o botdo Palavras-Chave, que permite acessar o modulo de Cadastro de
Palavras-Chave; no entanto, para acessa-lo, é necessario primeiro selecionar um tema e
todas as palavras/frases-chave cadastradas estardo relacionadas ao tema escolhido. O
cadastro de Temas possui dois campos: Cddigo e Descricdo, como pode ser observado na
figura 6.28:

im. Cadastro de Temas !IEI E

Cadigo: |-|

Dezcrigio:

Inteligéncia

0] | Esclur | £

s | Limnpar | Pezquizar

Cadiga | Descricio
1 Inteligéncia
2 teste

Walkar |

FIGURA 6.28 — Cadastro de Temas

6.6.5 Cadastro de Palavras-Chave

Este modulo permite o cadastro de palavras ou frases-chave relacionadas a um
determinado tema. Este mddulo sé pode ser acessado através do mddulo de cadastro de
temas. O médulo de cadastro de palavras-chave possui os campos Codigo, Palavra-Chave e
Nivel; este ultimo campo deve ser selecionado em um combo que é preenchido com todos
0s niveis cadastrados quando a tela de cadastro de palavras-chave é carregada. O médulo de
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cadastro de palavras-chave possui uma interface idéntica as descritas anteriormente. E
preciso destacar a importancia deste cadastro para os modulos de avalia¢do: o professor
deve estar bem inteirado do assunto que vira a ser discutido pelos alunos e determinar que
topicos ele considerard importantes para serem citados e discutidos durante o chat.
Obviamente, apds as primeiras avaliagdes, é provavel que o professor tenha que fazer certas
alteracdes nos registros para permitir uma avaliacdo mais correta. A figura 6.29 apresenta a
tela de Cadastro de Palavras/Frases-Chave.

. Cadastro de Palavras-Chave | |O) x|
Cadiga: IEq—
Palavra-Chave: |
Mivel IGeraI j
Ok, | Excluir | L | >3 | Limpar | Pesquizar Waoltar
Cédign | PalaviaChave [Mivel -
8| altamente desermalvida Avancado
7| atamente desenvolvido Avangado
14 ambiente de trabalho Geral
39 autocompreens3do Geral
24 autoconscigncia Geral
53 autocontrole emocional Intermediarno
21 capacidade intelectual Geral
16 caracteristicas sociais Geral
48 controle emocional Geral
3 cooperagio Geral
51 cratividade [eral LI

FIGURA 6.29 — Cadastro de Palavras-Chave

6.7 A Opcao Relatorios

Esta opgdo prové um conjunto de listagens dos cadastros descritos anteriormente:
relatdrio de niveis, substantivos, stop words e temas com suas respectivas palavras-chave.
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6.8 A Opcao Configuracoes

Esta opcdo permite ao professor estabelecer algumas regras a serem utilizadas nos
modulos de avaliacdo e classificacdo de palavras e serve também para informar qual o
ultimo arquivo de chat classificado automaticamente. Ao selecionar esta opcéo, surgira
uma tela semelhante a apresentada na figura 6.30:

wi. Configuragoes Hi=]

Mimero mazimo de palavraz que podem estar contidas em uma frase-chave: ||4
T amanho minimo da raiz da palavradfrase: |3
Mimero de letras a serem eliminadas da palawradfraze [palavralfraze parciall: |5

[lltima arquive analizado automaticamente: 12awg2001

ok | Waolkar

FIGURA 6.30 — M6dulo de Configuragdes

O campo “Numero Maximo de Palavras que podem estar Contidas em uma Frase-
Chave” determina quantas palavras podem compor uma frase. Este valor é utilizado nos
maodulos de avaliacdo e classificacao.

O campo “Tamanho Minimo da Raiz da Palavra/Frase” determina o tamanho
minimo que uma palavra deve possuir, caso 0 professor queira comparar as raizes das
palavras, para impedir que a palavra fique pequena demais e possa se igualar a palavras que
possuam uma ou duas letras iniciais iguais, mas que tenham significados totalmente
diferentes (erro de lemas [LOH 2000]). O campo seguinte também é utilizado na
comparacdo de raizes: ele determina o0 maximo de letras que podem ser retiradas do inicio
ou do fim da palavra para comparagdo. Finalmente o campo “Ultimo arquivo analisado
automaticamente” informa qual foi o ultimo arquivo de chat que foi analisado
automaticamente pelo software.

O botdo OK permite gravar as alteracdes realizadas neste modulo. Todos 0os campos
sdo obrigatorios, ndo podendo ser deixados em branco.
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7 Conclusao e Trabalhos Futuros

A avaliacdo de um texto produzido de maneira colaborativa por meio de uma
discussdo ocorrida durante uma sessdo de “chat” apresenta algumas dificuldades
particulares, devido principalmente ao fato de que a conversacdo ¢ muito coloquial e a
discussao é muito dindmica, sendo muito semelhantes as “tempestades cerebrais” utilizadas
em algumas escolas. Além disso, as discussdes sao por vezes competitivas, onde alguns
alunos querem se sobrepor a outros, 0 que acarreta uma digitacdo rapida, causando
freqlientes erros de portugués.

A ferramenta desenvolvida, descrita neste trabalho, procura auxiliar o professor a
determinar se os aprendizes estdo realmente discutindo os temas em questdo, se ndo estéo
perdendo tempo com trivialidades e se estdo realmente aprendendo e produzindo
conhecimento.

Esta ferramenta entdo realiza algumas tarefas para este fim, como identificar os
aprendizes, bem como suas respectivas interacdes, apresentar e classificar as palavras/frases
utilizadas com seu nivel de utilizacdo e disponibilizar algumas formas de avaliacdo ja
descritas anteriormente, que basicamente procuram por ocorréncias de palavras/frases,
consideradas relevantes dentro do contexto discutido, nas interacbes produzidas pelos
aprendizes. Obviamente, é preciso que o professor examine os resultados produzidos pela
ferrameta, pois é possivel que esta verifique a utilizacdo de termos coerentes, mas nao
considerados relevantes inicialmente e deva fazer ajustes nas suas opcOes de avaliacao,
apos 0s exames preliminares.

Com relacdo aos trabalhos relacionados descritos no inicio desta dissertacdo
podemos identificar algumas semelhancas e diferencas como:

e A ferramenta procura e classifica substantivos como um dos algoritmos
utilizados no trabalho de Jaques em [JAQ 99a], além de selecionar as palavras
utilizadas mais frequentemente, no entanto carece de um dicionario proprio
tendo este que ser construido pelo proprio usuario.

e O software de “chat” utilizado ndo apresenta uma semi-estruturagdo como
apresentada, por exemplo, nos sistemas de Barros em [BAR 2000] e Soller em
[SOL 2001], seja como contribuicbes ou introdutores de sentenca, 0 que
dificulta intuir qual as inten¢des dos aprendizes ao inserirem suas interacées. No
entanto como no sistema de Barros, a ferramenta permite a elaboragdo de
questdes com o intuito de verificar o rendimento dos alunos e também o retorna
o total de interagdes produzidas pelos alunos.

e A ferramenta, em sua versao atual, ainda ndo apresenta um modelo de dominio,
nem estrutura os didlogos dos aprendizes em nés em uma arvore e nao aplica
nenhuma analise semantica como no sistema de Eleutério em [ELE 01]. No
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entanto o sistema de Eleutério obriga os aprendizes a utilizarem o maodulo
HTML, que permite uma estruturacdo dos didlogos dos mesmos.

Acreditamos ter ajudado a enriquecer o ambiente AME-A, com o desenvolvimento
desta ferramenta, associada ao software de “chat” ja descrito, fornecendo-lhe, ainda que
muitas das caracteristicas do agente Promove Interacdo ndo tenham ainda sido
implementadas no software de “chat”, um ambiente em que os diversos aprendizes que
utilizam o ambiente AME-A possam virtualmente se reunir, trocar idéias através da
discussdo de determinados assuntos e produzir textos de maneira colaborativa. Além disso,
a ferramenta descrita neste trabalho fornece uma maneira de auxiliar o professor a
determinar o avanco de seus aprendizes na aquisicdo de conhecimentos por meio das
discussbes, provendo maneiras do professor verificar os termos mais frequentemente
utilizados, bem como determinar se os aprendizes estdo discutindo todos os topicos
propostos e ndo se estdo desviando do assunto em questéo.

Como um trabalho futuro, pretende-se melhorar o software de “chat” como
acrescentar introdutores de sentenca a0 mesmo, para facilitar a identificacdo das intengdes
dos aprendizes durante as discussoes.

Seria Gtil também a adicdo de um corretor ortografico que eliminasse erros
gramaticais e de digitacdo dos arquivos de chat, antes destes serem analisados, 0 que
evitaria que muitos termos promissores fossem desprezados pela ferramenta. Outra adicéo
uatil seria o acréscimo de um léxico mais completo de portugués, onde estivessem
discriminadas as principais palavras do idioma, identificando sua classificacdo como
substantivo, verbo, etc.

Pretende-se também melhorar os métodos de avaliacdo da ferramenta, como por
exemplo, possibilitar que a ferramenta retorne a média de freqiiéncia de uso de uma
palavra-chave, o que ndo é exatamente a quantidade de vezes em que ela foi citada, mas
sim, o intervalo de tempo que demora para ela ser citada e 0 tamanho médio das interagdes
dos aprendizes. Além disso, pretende-se que a ferramenta possa classificar as interacdes dos
aprendizes de acordo com os introdutores de sentenca utilizados por eles durante as
discussdes.
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