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Resumo

Na atualidade, a incessante busca pela melhor forma de acesso a informagdes
mistura-se com as dificuldades inerentes a falta de tempo, comum em nosso cotidiano.
Tal realidade cria dificuldades para que comunidades isoladas, geogrifica ou
economicamente, possam dispor das atualidades tecnoldgicas.

Surgindo como um meio de reduzir tais contrastes, a Internet apresenta-se como
uma das maneiras de integrar a Educagdo a Distincia e o trabalho cooperativo de forma
agil e sem demandar excessos de recursos, além de prover grandes facilidades para os
mais variados tipos de atividades em grupo.

Visando tirar proveito destes recursos, busca-se com este estudo integrar
paradigmas de cooperac@ao para o trabalho e o ensino com esta rede. Procura-se por
estratégias de suporte a solugao cooperativa de problemas, através do estudo inicial de
conceitos basicos para o entendimento de termos e defini¢des metodoldgicas de trabalho
cooperativo a distancia.

A seguir, procura-se conciliar o uso destes paradigmas com a Educacido a
Distincia e com Sistemas de Informacio. Avalia-se também ferramentas existentes de
groupware, com o objetivo de obter diferencas e comparagdes que possam justificar o
desenvolvimento de um modelo hibrido, capaz de ser utilizado em um processo
decisdrio.

Como principal contribui¢ao, este trabalho inclui o projeto e a implementacao de
um sistema capaz de automatizar a sumarizagdo e a votacdo de idéias com foco ou
temas comuns, através de uma interface WWW (World Wide Web) de forma a facilitar a
tomada de decisdes em grupo.

Palavras-chave: CSCW, PBL, Trabalho Cooperativo, Aplicacdes para Internet.
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TITLE: "ESCOP: Strategy of Support to the Cooperative Solution of
Problems"

Abstract

Presently a continuos rush towards the best form to access information coexists
with difficulties due to the lack of time so common nowadays. Isolated, both
geographically or economically, communities are handicapped in this race.

Stepping up as a form of reducing these contrasts, Internet presents itself as an
agile and non excessive resources demanding way of integration between Distance
Learning and cooperative work. Besides that, Internet provides great facilities to the
most diverse kinds of group activities.

Seeking to take profit from these resources it is aimed with this study to
integrate the paradigms of cooperation for work and education with the net. It is looked
for strategies that can support the cooperative solving of problems, through the initial
study of basic concepts for the understanding of terms and methodological definitions of
cooperative work at distance.

Next, it 1s tried to reconcile the use of these paradigms with Distance Learning
and with Information Systems. The existing groupware tools are also evaluated with the
objective of revealing differences and comparisons that can justify the development of a
hybrid model, capable of being used in a decision-taking process.

As main contribution, this work includes the project and the development of a
system capable to automate the summarization and the voting of ideas with common
focus or themes, through an WWW (World Wide Web) interface in order to facilitate the
taking of decisions in a group.

Key-words: CSCW, PBL, Cooperative Work, Applications for Internet.
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1 Introducao

Percebe-se que o trabalho em grupo detém valiosas atencdes relativas ao
desenvolvimento de aplicagdes complexas, que visem facilitar o trabalho cooperativo
suportado por computador. Tais aplicacdes revelam-se fundamentais também para o
entendimento e a aplicacdo de metodologias relativas ao ensino descentralizado.

As empresas, buscam nas estratégias de colaboragdo, um subsidio para o
aumento da qualidade das informagdes que disponibilizam. E através destas ferramentas
que torna-se possivel a criacdo de bases de dados que permitem a observagio de
detalhes importantes a competitividade de uma organizagdo. Também, procura-se por
uma redug@o nos custos associados a produgdo e ao gerenciamento, visto que, reunides
virtuais, podem significar uma economia substancial de tempo e recursos financeiros.

Ja a Educagdo a Distéancia apresenta-se como uma inovagéo educativa, apesar de
ndo ser uma pratica de uso recente. Tem sua origem na educagdo por correspondéncia,
onde, até hoje, a maioria dos cursos a distancia utilizam em larga escala os materiais
impressos e a distribui¢do pelos correios, chegando também aos meios de comunicagio
de massa, como a televisdo e o radio. A utiliza¢do da Internet procura acrescentar mais
uma possibilidade, considerando-se esta midia ji popularizada e acessivel, para a
democratizac¢do do ensino.

Com este trabalho busca-se avaliar estudos e possiveis ferramentas, que
permitam realizar automaticamente o agrupamento de idéias com foco ou temas comuns
para a organizacdo de tépicos discutidos no decorrer de um processo decisério em
grupo, bem como algumas metodologias de apoio ao processo de tomada de decisdo em
grupo, situagdes estas comuns na Educagdo a Distéancia e no trabalho cooperativo.

Tais caracteristicas, procuradas nestes sistemas, os tornam flexiveis para a
coordenag@o de tarefas conjuntas, principalmente aquelas responsaveis pela integracdo
de médulos, com interfaces claras e intuitivas, que possibilitem chegar a aplicacdes de
utilizacdo genérica, como as utilizacdes necessdrias a Educa¢do a Distancia, cujas
razdes de utilizacdo sdo vistas em Tarouco [TAR 98a]:

e Falta de tempo para assistir as aulas presenciais;
e Distancia: dificuldade de deslocamento;
e Financas: custo;

¢ Oportunidade de fazer cursos ndo oferecidos no local ou periodo de tempo
apropriados;

¢ Possibilidade de entrar em contato com outros estudantes, de diferentes classes
sociais, culturais, econdmicas e experimentais.

Como conseqii€ncia, os participantes ganham ndo sé conhecimento, mas
também novas habilidades sociais, incluindo a habilidade de comunicar-se e colaborar
com colegas amplamente dispersos, a quem eles podem nunca ter visto.

A énfase, ao relacionamento dos temas propostos com Internet, deriva-se do fato
de que considera-se esta uma das formas mais democraticas de alcangar a disseminagio
de informagdes, através de uma midia que certamente alcanga tal objetivo.
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1.1 Motivacao

Tomando-se por referéncias iniciais os estudos de Souza [SOU 94] e
percebendo-se o espago existente para a continuidade deste trabalho, desenvolve-se um
novo modelo, cujo objetivo principal € o projeto e a implementacio de um sistema
capaz de automatizar a votacio e a sumarizacio de idéias com foco ou temas comuns.

Sdo analisadas e avaliadas, para fins de utilizagdo, ferramentas de geréncia de
bases de dados relacionais e também de tratamento de linguagem natural, além de
servidores de servicos HTTP (HyperText Transfer Protocol) € FTP (File Transfer
Protocol). Testes praticos ou consultas de referéncia com as ferramentas WebSaber,
TANGO Interactive, Interloq, e SAACI também fazem parte do escopo desta proposta.

Implementa-se tal proposta através da construc@o de uma interface WWW para
o usudrio final, um médulo de ligacdo entre esta e um sistema voltado ao trabalho de
tratamento de informacdes de um mediador das discussGes grupais, para ambiente
Windows, finalizando-se com a utilizagdo do chamado médulo de agrupamento, que é o
responsavel pela manipulacio das idéias geradas pelo grupo.

Com relacdo ao sistema implementado por Souza [SOU 94], propde-se a sua
continuidade aliada as seguintes inovagdes:

e Ofertar flexibilidade para a utilizac@o com outras ferramentas, como chat e email,
¢ Exigir pouco tempo de instrucdo para uso;
e Utilizar a técnica DELPHI para o agrupamento de idéias;

e Implementar um gerador de relatérios para as reunides, com informacdes
gerais e parciais, segundo critérios definidos pelo coordenador de uma sesszo.

1.2 O Trabalho Desenvolvido

z

O foco principal, deste estudo, é a definicao de um modelo de sistema que
suporte a tomada de decisOes em grupo na Internet, aliado a implementacio de um
protétipo deste modelo.

Para isto, utiliza-se de um moédulo agrupador de documentos textuais,
procurando-se ainda agregar em uma proposta hibrida o potencial de muiltiplas
ferramentas sincronas e assincronas de apoio ao trabalho cooperativo.

Visando-se uma abordagem funcional e gradativa dos temas e conceitos
apresentados, estruturou-se esta dissertacido da forma que se segue.

O capitulo 2 dedica-se a conceitos introdutérios do trabalho cooperativo
intermediado por computador, seguido da descricio de funcionamento de nove
ferramentas e servigos que suportam o trabalho cooperativo de forma sincrona ou
assincrona. A seguir, analisa-se comparativamente estas propostas, relacionando-se e
explicitando-se suas caracteristicas de sincronismo.

O capitulo 3 descreve o suporte a cooperacdo em EAD (Educacdo a Distancia),
com foco na utilizacdo da Internet. Seguidos das motivacdes que levaram a estudar-se
tal proposta, sdo comentadas as caracteristicas desejdveis nas ferramentas de suporte a
cooperacdo. Um tOpico que considera-se muito importante para o embasamento da

z

proposta apresentada € a caracterizacdo do método de aprendizagem PBL (Problem



15

Based Learning), que encontra-se exemplificado com um caso prético de uma disciplina
do PPGC da UFRGS, ministrada pela orientadora deste estudo. Apresenta-se, ainda
neste capitulo, a descricio de quatro ferramentas para a solu¢do cooperativa de
problemas - WebSaber, TANGO Interactive, Interloq e SAACI - finalizando-se com a
andlise comparativa destas propostas, também com o objetivo de justificar certos pontos
levantados no capitulo anterior, relativos a integracdo de ferramentas e servigos
isolados.

O capitulo 4 introduz a proposta de um sistema para apoio ao trabalho
cooperativo em EAD. S3o apresentadas as conclusdes referentes a trés trabalhos prévios
considerados - Lingua Natural: Classifica¢do de Oragdes, trabalho de diplomagdo de
Arthur V. Magalhdes [MAG 94]; Um protétipo da ferramenta "Issue Analyser": projeto,
implementacdo e validagd@o, dissertacdo de mestrado de Ddvison W. de Souza [SOU
94]; ¢ Um Estudo sobre Agrupamento de Documentos Textuais em Processamento de
Informagdes, dissertagdo de mestrado de Leandro K. Wives [WIV 99] - que servem de
base aos levantamentos iniciais para a proposi¢ao de um novo modelo de tratamento de
informac0es para trabalhos cooperativos em grupo. A partir destas propostas, busca-se
integrar, ponderar a respeito, utilizar ou descartar certas funcionalidades destes estudos,
visando fornecer justificativas tedricas e praticas para a descri¢io de um novo modelo,
que € mostrado ao final deste capitulo.

O capitulo 5 descreve a implementa¢do proposta, detalhando seu ambiente de
implementag@o, a descrigdo funcional de seus mddulos e interface, culminando com as
considerag¢des gerais acerca da implementago.

O capitulo 6, finalmente, apresenta os resultados e conclusdes obtidos no
decorrer deste estudo, além de perspectivas de trabalhos futuros.
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2 Suporte ao trabalho cooperativo

Para que se possa usufruir dos beneficios oferecidos pelos métodos de suporte ao
trabalho cooperativo, enfocando-se aqueles disponibilizados pela Internet, deve-se
considerar o entendimento basico de alguns de seus conceitos fundamentais.

Segundo constatagdes de Ribeiro [RIB 98], t€m-se que atualmente cresce a_
pressio de utilizagio da Web como plataforma padrio para o desenvolvimento e
utilizagdo de ferramentas para o suporte ao trabalho cooperativo. Em seu trabalho,
sugerem-se Os seguintes pressupostos:

e Presenca de um grupo de usudrios inicial bastante numeroso;
e Integrac@o com as informagdes existentes disponiveis na Web;
e Uso de padrdes consolidados ("de fato") abertos para todos usudrios;

e Novos padrdes sdo incorporados de forma aberta e simples. Por exemplo, o
préprio HTML (HyperText Markup Language) foi criado com uma filosofia
aberta e o mais simples possivel;

e Os softwares para a Internet s3o, em grande parte, de dominio publico e
extensiveis a qualquer plataforma;

e O ambiente €, em geral, independente da estrutura organizacional,
ultrapassando tais barreiras.

Inicia-se o aprofundamento do estudo relacionado ao tema pelo entendimento
conceitual de CSCW (Computer Supported Cooperative Work, ou Trabalho
Cooperativo Suportado/Intermediado por Computador) e groupware, seguindo-se de
alguns dos principais servicos disponiveis na Internet para apoio ao groupware e a
EAD, aliados a maneira como seus conceitos inerentes s3o projetados com vistas a
oferecer interfaces que possibilitem o manuseio € a troca de informagdes dispostas em
diferentes localidades geograficas. Desta forma, € possivel dispor tais dados a partir de
vérias plataformas de hardware e software, sem que isto afete a integridade e a
disponibilidade dos mesmos.

2.1 Caracteristicas do trabalho cooperativo intermediado por computador

O trabalho cooperativo apresenta-se como uma forma de solucionar problemas,
através da divisdo destes em partes que possam ser resolvidas por grupos, cujo objetivo
¢ diminuir o tempo e os custos envolvidos através deste processo colaborativo.

A utilizag3o de ferramentas computacionais por estas equipes de trabalho é
fundamental. O computador fomenta uma forma prética e indispenséavel de aumentar o
desempenho dos individuos envolvidos nestas tarefas.

Para obter-se um bom aproveitamento do conceito da divisao de problemas e da
utilizag@o desta ferramenta, supde-se, como necessdria, uma forma de coordenar o

desenvolvimento de tais atividades. E desta forma que busca-se apoio na proposta
CSCW.

Pode-se definir CSCW como um conjunto de conceitos sobre o suporte a
multiplos individuos, trabalhando juntos, com o auxilio de sistemas computacionais. O
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significado das palavras individuais no termo deve ser especialmente destacado. Nao é
um conceito facilmente definido, em parte devido ao fato de que os limites do campo de
atuacdo sdo dificeis de circunscrever e de uma defini¢cdo principal ndo existir - visto
que esta definicdo pode chegar a um campo que cobre qualquer coisa que suporta a
inser¢do de computadores para atividades nas quais mais de uma pessoa esta envolvida
[BAN 92].

Pode-se, ainda, optar pelas defini¢es seguidas pela linha que aponta CSCW
como os sistemas computacionais que ddo suporte para possibilitar pessoas a interagir
cooperativamente. O termo ainda pode ser utilizado para designar todas as pesquisas na
drea de trabalho cooperativo com suporte por computador, enquanto que O termo
groupware pode ser utilizado para designar, em termos de hardware e software, os
programas que oferecem apoio aos sistemas de teleconferéncias, sistemas de suporte a
decisdo, correio eletronico, editores de texto colaborativo etc.[DIE 96].

— Groupware € normalmente considerado sindnimo de CSCW. Isto ocorre porque
os temas relacionados a CSCW também pertencem ao dominio de groupware. Cita-se
CSCW como a area que estuda as atividades colaborativas coordenadas e assistidas por
computador, como a comunicacio e resolucdo de problemas feitas por um grupo de
individuos, e groupware como o software multi-usudrio que apoia CSCW [RIB 98].

As vdrias formas existentes de trabalho cooperativo, segundo Bannon [BAN 92],
e as distingdes entre tais termos, como trabalho cooperativo, trabalho colaborativo e
grupo de trabalho, ndo estdo bem estabelecidas na comunidade CSCW. Porém, um
grupo € definido como um conjunto relativamente fechado e fixo de pessoas
compartilhando o mesmo objetivo e engajadas em uma direta e incessante comunicag@o.
Os processos cooperativos de tomada de decisdo em um grupo sdo muito diferentes dos
que envolvem a interacdo de miiltiplos objetivos de escopo e natureza variados, assim
como de diferentes heuristicas, estruturas conceituais etc.

Para fins de simplificacdo, pode-se trabalhar com a idéia de que CSCW € o
estudo de como as pessoas trabalham juntas, utilizando tecnologia computacional. Tais
aplica¢des incluem email, sistemas de notificag@o, videoconferéncia, sistemas de chat,
jogos interativos e aplicacdes compartilhadas em tempo real, como escrita
compartilhada.

Considera-se importante buscar uma defini¢do para groupware, o qual estd
inerentemente associado a CSCW. Basicamente, trata-se de uma tecnologia
implementada para facilitar o trabalho de grupos. Esta pode ser utilizada para
comunicar, cooperar, coordenar, resolver problemas, competir ou negociar. O termo €
também usado para referir uma classe especifica de tecnologias confiadas a modernas
redes de computadores, como email, newsgroups, videophones ou chat.

As tecnologias de groupware s@o tipicamente divididas em duas dimensdes
primarias: tempo € espaco.

A primeira, considera se os usudrios estdo trabalhando juntos a0 mesmo tempo
(groupware em tempo real ou sincrono) ou em tempos diferentes (groupware
assincrono). A segunda, considera se os usudrios estdo trabalhando juntos no mesmo
local ("face-a-face") ou em lugares diferentes (distantes). Estas considera¢bes podem
ser observadas na tabela 2.1.

Destacam-se aqui as vantagens significativas do groupware sobre sistemas
monousudrios. Estas sdo algumas das mais comuns:



19

descritos acima. Pode-se considerar as ferramentas de correio eletrdnico e bancos de
dados distribuidos como ferramentas cooperativas.

Banco de dados e servidores de redes podem ser confundidos com groupware,

'por permitem o compartilnamento de recursos, porém nio o sdo. O papel destes

sistemas € fornecer suporte aos groupwares, para que estes sejam construidos, provendo
as funcionalidades necessarias. Os sistemas de bancos de dados, por exemplo, ndo
consideram as necessidades de comunicag¢io existentes em um grupo.

E preciso também estabelecer a diferenca entre sistemas multi-usudrio ¢ os
voltados para o trabalho em grupo. Os primeiros ja existem ha bastante tempo, como
por exemplo, os sistemas de gerenciamento de bancos de dados, mas possibilitam
somente a interacdo indireta, que se da através da visualizacio de objetos comuns. Nado
estdo presentes nesses sistemas a comunicacdo direta entre os usudrios ou o
monitoramento de agdes dos mesmos, caracteristicas importantes no trabalho
cooperativo.

Além dos termos groupware e CSCW, outras siglas e expressdes freqiientemente
sdo associadas a esta 4rea, mas todas tentam expressar como oS computadores € a
tecnologia de redes podem facilitar a comunicagio entre os membros de um grupo.
Algumas sdo mais restritivas, na medida em que definem sistemas de suporte a uma
atividade especifica. Por exemplo, a sigla GDSS (Group Decision Support Systems)
representa os sistemas que apoiam a atividade de tomada de decisdo. J4 os Sistemas de
Suporte a Reunides sdo mais abrangentes, incluindo desde salas eletrOnicas até os
proprios sistemas de tomada de decis@o.

A sigla CMC, que significa Comunica¢io Mediada por Computador, ¢ ainda
mais abrangente, englobando o universo computador/comunica¢do. Enquanto a é4rea
CSCW preocupa-se especificamente com a aplicagio do computador 2 comunicag@o
dentro do contexto do trabalho, CMC significa somar computador 2 comunicagio em

qualquer contexto.

Aliado a esta proposta, estuda-se a seguir as mais triviais ferramentas de suporte
ao trabalho cooperativo, vistas segundo suas utiliza¢des mais fundamentais.

2.2 Ferramentas de Suporte ao Trabalho Cooperativo

Dentre os principais servigos e ferramentas disponibilizados na Internet, tém-se
alguns que surgiram junto com a rede. Através de décadas de aperfeicoamento, suas
interfaces foram aprimoradas, mas seu funcionamento bésico continua sendo o mesmo.
No texto seguinte, vé-se detalhadamente, segundo os conceitos disponibilizados no web
site [WEB 98a], tais caracteristicas.

Alguns dos servigos citados encontram-se em fase de substituicdo por outros
mais atualizados, mas sdo igualmente abordados, como forma de se buscar um
entendimento histérico/temporal destes.

Salienta-se a importancia de tais ferramentas, como forma de fomento ao apoio a
colaboracdo. Uma equipe que deseje desfrutar destes beneficios deve dispor de um ou
mais grupos de tais servicos. Seus usos sdo os mais variados, abordando utilizagdes que
vao de um simples chat entre um grupo de amigos ao final de um dia de trabalho, até
uma importante reunido virtual entre diretores de uma empresa. Os beneficios de tais
métodos também aplicam-se a um professor, que necessite estender seus métodos de
ensino a alunos geograficamente distantes.
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2.2.1 Telnet

2.

E um programa de emulacdo de terminal para redes TCP/IP (Transmission
Control ProtocollInternet Protocol) como a Internet. Ao ser executado em seu
computador, o programa Telnet faz uma conexdo com um servidor através da rede. Por
meio desta ligacdo, os comandos digitados localmente serdo executados como se o
fossem feitos na maquina remota, ou seja, o console do servidor. Fica-se desta forma,
apto a assumir o controle de um servidor € manter comunicagio com outros servidores
da rede.

Para iniciar uma sessio Telnet, deve-se obter permissio de acesso a um servidor,
através do uso de um username e password validos - em um processo conhecido como
logon/login - onde, apés a identificacdo ser validada, o usuério pode realizar suas tarefas
ou, em caso contréario, este ndo terd seu acesso permitido ao computador desejado.

Este servico € uma das maneiras mais comuns para controlar remotamente Varios
servidores, como por exemplo, web servers.

2.22FTP

O FTP € um dos servicos mais cldssicos disponiveis para a transferéncia de
arquivos pelas redes de computadores. E definido pela RFC (Request For Comment)
959, publicada em 1985 e prové as facilidades necessérias para transferéncia "para” e
"de" sistemas remotos de computadores.

Normalmente, um usuédrio que precise transferir um arquivo necessita certos
privilégios para obter o acesso desejado a sistemas de arquivos remotos. A facilidade,
conhecida como anonymous FTP, trabalha via um tipo especial de conta de usuério para
visitantes publicos, implementada no sistema remoto.

As conexodes estabelecidas utilizam o protocolo TCP.

Geralmente os servidores FTP utilizam a porta 21 para a espera de requisicdes
de conexdo. A escolha do niimero de portas para as conexdes de dados depende de
comandos emitidos pela conexdo de controle. Convencionalmente, o cliente envia uma
mensagem de controle a qual indica o nimero de porta na qual o cliente est4 preparado
para aceitar um pedido de conexdo de dados de entrada.

O uso de conexdes separadas, para controle e dados, oferece as vantagens de que
duas conexdes podem selecionar diferentes qualidades de servigo, como por exemplo o
delay minimo para a conexdo de controle e o maximo throughput para a conexdo de
dados, o que evita problemas de provisdo de escape e transparéncia para comandos
embutidos com o fluxo de dados.

Quando uma transferéncia esta sendo estabelecida, esta é sempre iniciada pelo
cliente, porém ou o cliente ou o servidor podem escolher aquele que ird enviar os dados.
Assim como o usudrio pode transferir os arquivos desejados, o mecanismo de
transferéncia de dados € também usado para a transferéncia de listas de diretérios do
servidor para o cliente.

Para fins de colaboragdo, um servidor FTP pode servir como repositério
centralizado de informagdes para um grupo de trabalho ou de estudos. Através do uso
de download, ¢ possivel obter-se dados deste servidor na forma de arquivos, ou, ao
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invés disso, através de um upload € possivel gravar informagdes nesta maquina, de
forma que, sempre que necessdrio, estas estejam disponiveis.

Como serd visto ao final do capitulo, € possivel implementar esta proposta para
uma aula virtual.

2.2.3 EMail

Abrevia a descri¢do de Electronic Mail, que € a transmissio de mensagens
através de redes de comunicagdo. As mensagens podem ser notas inseridas pelo teclado
ou arquivos eletrdnicos armazenados em disco. Muitos mainframes, minicomputadores
e redes de computadores possuem um sistema de email. Alguns sistemas de correio
eletrénico s3o confinados a um tnico sistema de computador ou rede, mas outros
possuem gateways para outros sistemas de computadores, habilitando os usudrios a
enviar correio eletrdnico para qualquer lugar do mundo. Companhias que sdo
completamente computadorizadas fazem uso intensivo de email, porque € rapido,
flexivel e confidvel.

A maioria dos sistemas de email incluem um editor de textos rudimentar, para a
composi¢cdo de mensagens, mas muitos permitem que se edite as mensagens utilizando
qualquer tipo de editor. Pode-se enviar uma mensagem para um repositorio pela
especificagdo do endereco deste. Também € possivel enviar a mesma mensagem para
Varios usuarios ao mesmo tempo. Isto € chamado broadcasting.

As mensagens enviadas sdo armazenadas em caixas postais eletronicas até que o
destinatdrio va buscéa-las. Para obter acesso a um correio qualquer, deve-se checar a
caixa postal eletrbnica periodicamente, embora muitos sistemas emitam um alerta
quando chega uma nova correspondéncia. Esta, apds ser lida, pode ser armazenada,
respondida ou apagada. As cépias de memorandos podem ser impressas em papel, se
considerados importantes.

Todos os servicos on-line e de ISP (Internet Service Provider) oferecem email, €
a maioria também suporta gateways que permitem a troca de correspondéncia com
usudrios de outros sistemas. Usualmente, em poucos segundos ou minutos esta chega a
seu destino. Esta € uma maneira particularmente efetiva de comunica¢do com um grupo,
devido a possibilidade de enviar uma mensagem ou documento através de broadcast
para todos do grupo, imediatamente.

Embora diferentes sistemas de email utilizem diferentes formatos, existem
alguns padrdes emergindo, que tornam possivel para usudrios de todos os sistemas
trocar mensagens. O CCITT (Comité Consultatif International Téléphonique et
Télégraphique) desenvolveu o padrao X.400, o qual tenta prover uma maneira universal
de enderecamento de mensagens. O padrdo de enderecamento de fato utilizado € o
usado pelo sistema Internet, porque quase todos os sistemas de email tem um gateway
Internet.

Nos anos recentes, 0 uso de email tém crescido. De acordo com algumas
estimativas, existem 25 milhdes de usudrios enviando 15 bilhdes de mensagens por ano.
Tais estimativas possuem um crescimento impressionante, com tais valores sendo
constantemente incrementados [Web 98a].

Uma das aplicagbes importantes relacionadas a utiliza¢do do email, sdo as listas
de discussdo (mailing list), identificadas por um unico nome, como mail-
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list@sandybay.com. Quando uma mensagem de email é enviada para a lista, esta é
automaticamente enviada para todos os enderecos desta lista.

Muitos clientes de email suportam listas, as quais permitem o envio de
mensagens para grupos definidos pelo usudrio. Em adig@o, existem servidores de listas
que as administram de forma centralizada para grupos de usuadrios.

Este recurso permite a grupos que possuam relagdes através de assuntos de
interesse a possibilidade de partilhar informagdes que somente sio interessantes a esta
comunidade. Um exemplo disto, s@o as listas de discussdes de assuntos técnicos ou
aquelas disponibilizadas em uma escola para um grupo especifico de alunos ou para
uma disciplina em particular. Para fazer parte destes tipos de lista é necessédrio enviar
um pedido de inscri¢do e, em determinados casos, a algum processo de selegdo.

2.2.4 Newsgroup

Possui o mesmo sentido de um férum, um grupo de discussdes on-line. Na
Internet, existem milhares de newsgroups cobrindo cada interesse concebivel. Para
receber e enviar mensagens para um newsgroup, é necessario um news reader, que é um
programa executado no computador cliente, sendo conectado a um servidor de news na
Internet.

Possui utilidade parecida com a das listas de discussdo, sendo que a diferenga
entre ambos estd no tipo de aplicativo utilizado.

22.51IRC

Significa Internet Relay Chat, um sistema de conversa desenvolvido por Jarkkro
Oikarinen, na Finlandia, nos anos 80. Tornou-se muito popular com um maior nimero
de pessoas tendo acesso a Internet, devido ao fato de que habilita pessoas conectadas, a
partir de qualquer lugar, a participar em discussdes de forma instantdnea. Além disso,
nao possui limite quanto a um nimero maximo de conexdes.

Para participar de uma discussdo em um IRC, é necessiario um cliente IRC e
acesso 2 Internet. Um cliente IRC é um programa que funciona localmente e envia e
recebe mensagens "para" e "de" um servidor IRC. O servidor IRC, por sua vez, é
responsavel por enviar todas as mensagens para todos os participantes de uma
discuss@o. Podem haver muitas discussdes ao mesmo tempo, sendo que cada uma delas
transita por um tinico canal.

E uma das ferramentas de colaboragio mais simples e acessivel, visto que, na
maior parte dos casos, a troca de informacGes baseia-se em pequenos textos enviados
pelas partes que estdo conectadas a um canal. Sua utilizagio atende a necessidades
bastante variadas, como um departamento de uma empresa, uma aula virtual e até
mesmo como meio de descontragdo, pois existem canais de chat dedicados a assuntos
de vao de carros e motos até a namoros virtuais.

2.2.6 ICQ

E um programa de mensagens instantaneas facil de utilizar desenvolvido pela
companhia Mirabilis LTD. Deve ser pronunciado em letras separadas, de forma que o
som fica parecido com "I-Seek-You", sendo similar a outros programas, como alguns da
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empresa America OnLine. E utilizado como uma ferramenta de conferéncia por
individuos em rede para conversar, enviar correios eletronicos, executar transferéncia de
arquivos, participar de jogos de computador, entre outros.

Uma vez instalado no computador cliente, pode-se criar listas de amigos,
familiares, associados em negécios etc., os quais também devem possuir o ICQ em seus
computadores. E através destas listas que as pessoas s3o achadas e notificadas quando
entram ou saem da rede. Também € permitido o envio de mensagens, conversas em
tempo real etc.

O ICQ pode ser considerado como sendo uma forma avangada de IRC, visto
que, disponibiliza mais op¢des que o segundo. Tais incrementos tendem a oferecer
melhor suporte a colaboragdo através da Internet.

2.2.7 CU-SeeMe

Corresponde a um programa para videoconferéncia, que utiliza a Internet para
transmitir sinais de dudio e video. Uma versdo gratuita deste software € disponibilizada
pela Cornell University e uma versdo comercial € vendida pela empresa WhitePine, Inc.
O produto pode ser utilizado para videoconferéncia, ponto-a-ponto ou multiponto. Exige
placa de som, auto-falantes e camera de video.

Esta ferramenta agrega as fungdes chat, video e audioconferéncia. Tais recursos
podem ser utilizados conjuntamente ou em separado. A qualidade da linha de
comunica¢do entre as partes conectadas € que ird definir o tipo de servico a ser
utilizado.

A instalagdo do produto € bastante ficil e, geralmente, para fins de
videoconferéncia, € utilizado um refletor, que é um servidor responsivel por
retransmitir as informagdes enviadas pelos clientes. Em uma ligacdo ponto-a-ponto nio
€ necessario a existéncia deste, bastando para isso, que a segunda parte envolvida
possua um endereco IP valido.

Varias universidades e empresas utilizam este produto, visto sua flexibilidade e
praticidade de utilizagdo. Existem, atualmente, indicativos de que o processo de
Educacdo a Distancia, com o auxilio da videoconferéncia, estd seguindo um caminho
irreversivel e, se j4 ndo o é, brevemente serd uma tendéncia. Exemplos disto so
projetos existentes nos paises da América do Norte e Europa que, entre outras, visam
aumentar significativamente as velocidades das conexdes de rede a fim de dar suporte
ao trafego de dados com caracteristicas de tempo real, provenientes de
videoconferéncias com motivos educacionais. Percebe-se cada vez mais que se estd

utilizando da Internet para auxiliar e aprimorar o ensino.
2283 WWW

E uma definicdo ampla, que pode ser resumida como sendo um sistema de
servidores Internet, que suportam especialmente documentos formatados. Estes
documentos sdo formatados em uma linguagem chamada HTML, que suporta
referéncias para outros documentos, que podem ser arquivos graficos, de dudio e video.
Isto permite a navegacdo de um documento a outro através dos chamados links
seleciondveis. Ndo sdo todos os servidores Internet que fazem parte da World Wide
Web.
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As aplicacdes chamadas web browsers facilitam o acesso através da rede
WWW. Dois dos mais populares navegadores sdo o Netscape Navigator e o Microsoft's
Internet Explorer [Web 98a].

Geralmente, as aplica¢tes para groupware e EAD utilizam a WWW como meio
para a troca de informacdes, visto esta oferecer baixos custos e grande variedade de
meios multimidia.

2.2.9BBS

Significa Bulletin Board System, onde um computador € conectado a linhas
telefonicas € a um modem, atuando como servidor para intermediar comunicacdo por
mensagens ou transmissdo de arquivos entre os computadores de seus usudrios.
Atualmente este tipo de aplicagd@o € utilizado em links de baixa velocidade, por exigir
poucos recursos para seu funcionamento.

Devido a esta tltima caracteristica, pode-se considerar a utiliza¢cdo de uma BBS
como uma op¢ao de baixo custo para a implementa¢do de uma lista de discussoes €
repositério de informagdes assincronas.

2.3 Analise Comparativa das Ferramentas Existentes

Percebe-se, neste capitulo, pelas descricbes das ferramentas e conceitos
apresentados, as diversas variedades de opgdes para o suporte ao trabalho cooperativo
intermediado por computador.

Analisando-se as ferramentas referenciadas anteriormente, segundo suas
caracteristicas de sincronismo, pode-se obter a seguinte classificagdo:

e Sincronas: Telnet, FTP, IRC, ICQ, CU-SeeMe
e Assincronas: EMail, Newsgroup, BBS

Considera-se a WWW como um meio que mescla estas duas caracteristicas, pela
sua grande variedade de utiliza¢6es, como ja mencionado.

Desta forma, pode-se utilizar tais ferramentas de tal modo que, ao final, obtenha-
se, de maneira simplificada, estratégias de suporte a solucdo cooperativa de problemas
para o apoio as atividades de trabalho cooperativo mais triviais, como discussodes on-
line (utilizando IRC ou ICQ), videoconferéncia (utilizando o CU-SeeMe) e discussoes
através de listas (EMail, Newsgroup ¢ BBS). Ritzel [RIT 98] mostra em seu trabalho
que tais tecnologias de sistemas muitimidia apoiam o ensino a distancia, possibilitando
a elaboragio de cursos a distancia com melhores resultados.

Como forma de exemplificar tal utilizagio, supdem-se, para aplicacdo em EAD,
de uma sala de aula virtual, onde o aluno ira receber, através do CU-SeeMe, audio e
video do professor, que desta forma, apresenta o contetido da aula.

Esta estratégia somente € disponibilizada ao professor, de forma a baratear o
processo e também porque a comunicagio bidirecional de dudio e video determina um
trafego muito intenso de comunicagdes na rede, o que tende a crescer muito de acordo
com o nimero de alunos presentes em uma sessdo.



25

Ao surgir uma diivida a respeito de determinado tépico, o aluno usa a ferramenta
de chat para apresentd-la, de forma que todos os participantes desta aula possam
visualiza-la.

Ao perceber uma questdo em seu terminal, o professor pode escolher a midia
para respondé-la: ou pelo préprio canal de chat ou entdo pelo CU-SeeMe, onde todos os
presentes acompanham tal explicagao.

Como forma de documentar e disponibilizar o material utilizado para as aulas, o
professor pode utilizar-se de servidores WWW e FTP. Desta forma, ao perder uma aula
on-line, basta ao educando acessar tal material para inteirar-se de suas atividades.

O servidor WWW pode armazenar as sessoes de video com aulas ou debates
gravados, bem como o arquivo com as mensagens enviadas via chat, para acesso
posterior, da mesma maneira que também podem ser armazenadas as mensagens de uma
lista.

O servidor FTP pode ser usado pelos alunos para enviar e/ou receber arquivos
com suas tarefas.

Para o estudo extra-classe das tarefas dadas aos alunos, pode ser disponibilizada
uma lista de discussdes assincrona, sempre supervisionada pelo professor responsavel,
que tem o papel de mediador das discussdes. Assim, t€m-se uma boa integracao entre os
participantes, ja que estes tem condi¢des de trabalhar em grupo sem a necessidade de
um deslocamento fisico para tais atividades, o que também resolve o problema de
compatibilidade de horario.

Estas ferramentas podem ser combinadas em sistemas de apoio ao trabalho de
grupo com fins educacionais, resultando em sistemas integrados, tal como sera descrito
no capitulo seguinte.

Esta caracteristica de integracado € obtida quanto tais propostas agregam todas as
caracteristicas vistas até aqui, adicionadas a outros conceitos, como funcionalidades
para a organizagdo de informacdes distribuidas e o acesso por diferentes tipos usuarios
para diferentes tipos de aplicacdes, por exemplo, o que forma inicialmente a base
tedrica para a justificativa deste estudo.
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3 Suporte a Cooperacdo em EAD

Conforme observou-se no capitulo anterior, a utilizacdo da Internet como
ferramenta de apoio ao ensino pode ser considerada fundamental, considerando-se as
vantagens oferecidas por este meio, proporcionadas pela ampla gama de servicos que
podem ser utilizados.

Ao construir-se a ponte que une os conceitos relativos a CSCW e PBL, -
conceito que sera discutido ao longo deste capitulo -, percebe-se que a educagao passa a
contar com um variado leque de vantagens oferecidas por tais possibilidades.

Os métodos tradicionais de ensino, caracterizados pelo professor presente em
uma sala de aula repleta de alunos, passa a ter uma conotacdo figurativa com tais
ferramentas disponiveis.

Mesmo sem considerar-se necessaria uma comparacao entre os métodos de
ensino tradicionais e os de EAD, percebe-se, pela conclusdo do capitulo dois, que o
embasamento técnico, ja apresentado, permite a aplicacdo destes conceitos em sala de
aula.

O foco principal deste capitulo € fazer o enlace entre 0 EAD e as técnicas vistas
até aqui, atendo-se principalmente as vantagens disponibilizados pela Internet, pois
considera-se que tal proposi¢do pode ser embasada pelas consideragdes de Tarouco
[TAR 98b], que diz ser a EAD caracterizada:

e Pela separagdo do professor e aluno no espaco e/ou tempo;

e Pelo controle do aprendizado realizado mais intensamente pelo aluno do que
pelo instrutor distante;

e Pela comunicagio entre alunos e professores mediada por documentos
impressos ou alguma forma de tecnologia.

A primeira forma de EAD foram os cursos, por correspondéncia, na Europa.
Este meio de ensino a distincia foi muito utilizado até a metade deste século, quando o
radio e televisdo instrucional tornaram-se populares.

No entanto, com o surgimento de tecnologias interativas sofisticadas, os
educadores passaram a utilizar ferramentas como: email, BBS's, Internet,
audioconferéncia baseada em telefone e videoconferéncias com 1 ou 2 caminhos de
video e 2 caminhos de dudio. Uma ferramenta da Internet que tem sido muito utilizada €
o WWW, o qual possibilita a elaboracao de cursos a distdncia com avancados recursos
de multimidia.

Com o desenvolvimento destas tecnologias interativas que possibilitam contato
em tempo real entre locais espalhados geograficamente, comecam a surgir as chamadas
salas de aula virtuais. Dentre as principais caracteristicas destas novas salas de aula,
pode-se citar a possibilidade de contato com um maior niimero de colegas, com 0s quais
os estudantes podem colaborar numa quantidade superior a0 que podem encontrar em
sua prépria regido. Além de permitir o acesso a um quadro bastante extenso de
professores e mentores, numa dimensdo impossivel para uma unica instituicdo
educacional local.
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Em poucos anos, computadores e telecomunicagdes de alto desempenho serdo
utilizados como material didatico. Do mesmo modo, comunidades virtuais € ambientes
artificiais compartilhados fardo parte da rotina do "dia-a-dia", como o telefone,
televisdo, radio e jornais sdo hoje. Por esta razdo, as experiéncias de aprendizagem a
distdncia serdo tidas como vitais para todos os estudantes, ainda quando o mesmo
conteido puder ser ensinado "face-a-face". Por esta razdo, todo o ato de ensinar terd
alguns atributos da EAD [CRU 98].

A EAD € um recurso de incalculdvel importincia como modo apropriado para
atender a grandes contingentes de alunos, de forma mais efetiva que outras
modalidades, e sem riscos de reduzir a qualidade dos servicos oferecidos em
decorréncia da ampliagdo da clientela atendida.

Souza [SOU 97] mostra que a LDB, através da lei nimero 9394/96, dedica um
de seus artigos ao ensino a distincia, o que, segundo ele, mostra-a bastante conectada
com a modernidade educacional. Anterior a esta lei, Luckesi [LUC 89] aponta que o
ensino a distancia € uma opgdo de proceder a agdo educativa, através da instrugdo.

A escolha da modalidade da EAD, como meio de dotar as institui¢cdes
educacionais de condigbes para atender as novas demandas por ensino e treinamento
agil, célere e qualitativamente superior, tem por base a compreensio de que, a partir dos
anos 60, a EAD comegou a distinguir-se como uma modalidade ndoconvencional de
educagdo, capaz de atender, com grande perspectiva de eficiéncia, eficdcia e qualidade,
aos anseios de universalizagio do ensino, e, também, como meio apropriado 2
permanente atualizagdo dos conhecimentos gerados, de forma cada mais intensa, pela
ciéncia e cultura humana [NUN 98].

Cattani [CAT 98] cita que, atualmente, varias universidades brasileiras tém
enveredado por esta forma de ensino, aplicando-o inclusive em cursos de pds-
graduag@o.

As estratégias consideradas por Tarouco [TAR 98a] como eficientes na
Educac@o a Distancia sio:

¢ O desenvolvimento de métodos apropriados de feedback e reforgos;
e A adaptacdo aos diferentes estilos de aprendizado dos alunos;

¢ O uso de estudo de casos e exemplos (Problem Based Learning);

¢ O complemento dos cursos com informagdes impressas.

Sob estes aspectos vé-se, em Cruz [CRU 98], que pode ser fundamental a
qualquer institui¢do interessada em comegar a produzir EAD, o esfor¢o de criagio de
um modelo que sirva de base e dé coeréncia para todas as agdes direcionadas neste
sentido. Entretanto, para se chegar ao produto educativo € preciso que as etapas de
planejamento, producdo e aplicagdo da Educacdo a Distincia sejam detalhadamente
trabalhadas pela equipe executiva do projeto de forma a atender da melhor maneira
possivel as necessidades do publico alvo. Isso quer dizer que o desenvolvimento de um
produto (para Educacdo a Distdncia) deve ser adequado ao atendimento das
necessidades de um usudrio (cliente e usudrio final). Dessa maneira, a EAD pode ser
considerada um sistema sob o qual interagem os elementos necessdrios para que se
desenvolva integralmente o processo de ensino/aprendizagem.
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Acrescendo-se a defini¢do de um modelo os modos de aprendizado, Tarouco
[TAR 98b] observa que outra varidvel importante na eficicia do aprendizado é a
preferéncia do aluno por um modo particular de aprendizado:

e Cooperativo;
e Competitivo;
e Individualizado.

Muitos projetos de EAD incorporam aprendizado cooperativo, projetos
colaborativos e interatividade entre grupos de alunos e entre locais.

Para a implementagdo de tais paradigmas, segundo Tarouco [TAR 98b], s@o
utilizadas as seguintes tecnologias:

¢ Audioconferéncia: estabelece uma conexo por voz apenas entre duas ou mais
pessoas usando telefone convencional ou fonia na Internet. E necessario usar
uma ponte (audio bridge) para a comunicag¢do entre muitos pontos;

e Conferéncias Audiograficas: usa-se linhas telefénicas para transmitir dudio e
graficos (desenhos e diagramas). Pode usar fax ou sistemas de quadro eletrénico;

e Computer Conference: comunicacdo de grupo usando o computador para
compartilhar arquivos. Vale-se de comunicag¢ao bidirecional;

e Teleconferéncia Comutada: utiliza telefones para comunicag@ao entre pessoas
em varios locais;

e Quadro Eletrénico (Electronic Blackboard): vem a ser um quadro branco que
transmite o que € escrito ou desenhado sobre ele.

e Full Motion Video: transmissdo de imagens de video animadas de modo a
tornar possivel visualizar uma a¢do completa, segundo uma taxa de frames por
segundo apropriada:

e Fully Interactive Audio/Video: video interativo bidirecional com voz e
imagem.

TABELA 3.1 - Os meios de transmissdo de imagem segundo a taxa de apresentagio
Meio de Apresentacao Frames por segundo

30
15

Observa-se que a taxa de frames por segundo, apresentada na tabela 3.1, pode
variar conforme o protocolo utilizado ou de acordo com diferentes valores de
configuracdo do software utilizado.

O estudo prossegue através de um breve roteiro para a implementacdo e
validag@o destas propostas, através da utilizagio da Internet para EAD.
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3.1 A Educacio a Distincia via Internet

Como forma de integracdo de todas as tecnologias vistas até este ponto, tém-se a
utilizacdo da Internet que visa promover uma maior interagdo aluno-professor e aluno-
aluno, como um espago de troca e producgdo coletiva de conhecimento e informagao,
fora dos hordrios de aula, pela videoconferéncia. Essa interagdo acontece através de
sites WWW, disponivel para os alunos e demais envolvidos no curso. Nos sites est3o as
ferramentas necessdrias para o aluno se comunicar com seus professores ou colegas,
comentar as aulas, discutir temas relacionados as disciplinas em andamento, enviar sua
producdo ao professor e acessar ementas de disciplinas, bibliografias de referéncia,
artigos e outras informagdes importantes para um bom desempenho no curso [CRU 98].

Tais sites devem ser mantidos e atualizados, ja que neles est3o disponiveis todas
as informagdes sobre o curso, sendo que, normalmente, as informagdes gerais si3o de
acesso publico e as informacdes especificas de cada disciplina podem ser acessadas
somente através de senhas individuais pelos alunos regularmente matriculados. Estas
informacbes sdo disponibilizadas com antecedéncia, permitindo aos alunos uma
preparacao para as aulas.

Ao mesmo tempo, através do uso de ferramentas especificas que s@o
disponibilizadas aos alunos, estes podem discutir em tempo real, utilizando um tipo de
sala de reunides, assuntos relacionados as disciplinas em andamento; inteirar-se das
ultimas novidades de cada disciplina, como mudancas de datas, horarios etc., através de
um servico de noticias (news); obter os textos, transparéncias e artigos das aulas
seguintes (ou anteriores), disponiveis em uma biblioteca virtual. Além destes servigos,
também pode-se utilizar outros, como uma sala de produg@o, que pode ser vista como
um "escaninho virtual”, onde o aluno deposita seus trabalhos (exercicios, artigos,
roteiros de semindrios €, eventualmente, provas) para a avaliacao posterior do professor.
Esta sala pode ser vista como um servico com dupla funcido, uma vez que o aluno a
utiliza para disponibilizar materiais para o professor, e este a utiliza para verificar a
producao de seus alunos fora do horario de aula via videoconferéncia, permitindo que se
avalie o nivel de responsabilidade e envolvimento, assim como o préprio nivel de
aprendizagem dos alunos em determinados assuntos. Outras ferramentas que podem ser
disponibilizadas sdo bancos de casos, agendas, salas de discussdo e um mailbox, as
quais oferecem informacdes detalhadas sobre a programacao das disciplinas, espago
para féruns de discussdo entre os alunos e professores e acesso a um servigo de email.

Leite [LEI 98] ilustra o seguinte principio:

Quando se fala em EAD nao mais se pode limitar seu escopo ao uso do material
impresso ou da televisao. Os sistemas de EAD comportam e até solicitam a
utilizacao de mais de uma tecnologia de maneira integrada.

Considera-se que hoje a tecnologia permite que se tome contato com a realidade
indiretamente. A relacao do educando com a realidade nao se limita mais a sua
experiéncia pessoal e ao que a escola e a familia lhe proporcionam, administrando
a informacao e os modelos de interpretacao da realidade. As fontes de informacao
estio muito mais diversificadas e a escola tem o dever de estimular novas formas
de experimentacio e criacao dos educandos; para que essa funcio seja cumprida,
os professores devem estar capacitados para tal, principalmente quando esse
ensino for feito a distancia via rede de computadores, porque suas caracteristicas
sao diferentes daquelas apresentadas pelo ensino presencial.
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As tecnologias da comunicagcdo ja permitem que profissionais se atualizem
mediante cursos de EAD via rede de computadores, recebendo materiais escritos e
audiovisuais pelo WWW. Deve-se lembrar que, como visto anteriormente neste
trabalho, o desenvolvimento tecnolégico ja possibilita inclusive a utilizagdo de
videoconferéncias na rede.

A rede de computadores possui atributos que, segundo Leite [LEI 98], a
caracterizam como um meio distinto de ensino-aprendizagem. Sdo eles: prové acesso de
maneira econdmica e as informagdes sdo apresentadas em formatos variados e ndo- -
encontrados em nenhuma outra combinagdo de meios; a maior parte do conteido da
rede em geral ndo estd disponivel em nenhum outro formato, a ndo ser no original dos
autores; a rede permite que o trabalho do professor e dos alunos possa ser compartilhado
com o mundo, de maneira diferente da que o aluno pode encontrar no ambiente
tradicional de ensino; alunos abordam a rede com vontade, motivagdo, respeito e receio,
sabendo que € uma tecnologia de ponta, utilizada por profissionais atualizados e adultos
de sucesso.

Dentre as mudancas utilizadas pela informatizacio via rede, identifica-se a
necessidade de manejo de maltiplas fontes de referéncia, mediante intervencao ativa do
usudrio, que tenderd a aplicd-las de modo cada vez mais autdnomo. E, certamente, esse
tipo de construcdo de conhecimento, n3o linear e ndo seqiiencial, possibilitados pelos
sistemas de hipertexto e hipermidia, irdo requerer dos atuais professores/instrutores
novas aprendizagens, principalmente no que diz respeito ao planejamento,
desenvolvimento e avalia¢do de programas de EAD que utilizem este meio.

Leite [LEI 98] sugere que € importante ressaltar algumas consideragoes,
relacionadas a constru¢do de novos espagos, para a aprendizagem via EAD:

e Um curso de EAD através da rede deve ser planejado, desenvolvido e avaliado
por um grupo interdisciplinar. Devido a complexidade do préprio processo
educativo, aliada a complexidade do dominio atualizado das informacdes e dos
mecanismos de interagdo com a rede, dificilmente um unico profissional
desenvolverd um trabalho de EAD de qualidade, se trabalhar isoladamente;

e Para que um curso via rede seja desenvolvido € fundamental que seja feito
previamente um plano instrucional detalhado do curso;

¢ Os professores, pessoal administrativo e de apoio envolvidos em um curso via
rede precisam desejar aprender uma maneira totalmente nova de comunicar a
mensagem e de garantir que a aprendizagem acontega;

¢ O professor ou equipe de professores responsaveis pelo desenvolvimento de
um curso via rede devem ter experiéncia de sala de aula e terem dado o curso
presencialmente;

e O professor ou professores que desenvolveram um curso via rede devem ser
responsaveis pelo seu oferecimento, pelo menos na primeira vez que o curso for
oferecido via rede;

e Os alunos que se inscreverem em cursos via rede devem ter experiéncia prévia
de navegacio na Internet, ou o curso deve incluir uma unidade introdutéria de
modo a familiarizar o aluno com esta tecnologia;

e A tecnologia e o pessoal técnico de apoio devem estar disponiveis para que um
curso via rede possa ser oferecido;
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e A selecdo das novas tecnologias a serem utilizadas em programas de
capacitacdo devem ser orientadas pelo conhecimento da estratégia de ensino a
ser adotada, do nivel educativo do programa a ser desenvolvido, da proposta de
formacao e reciclagem dos professores e das estratégias de acompanhamento e
avaliagdo do programa;

e Em cursos via Internet, sugere-se que sejam feitos exercicios ou testes curtos
semanais para que os alunos se mantenham atualizados em rela¢io ao curso;

e Sugere que a nota final de cursos via rede seja resultante de diversas atividades
de avaliagdo realizadas durante o curso, conforme mostra a tabela 3.2;

¢ Os sistemas administrativos precisam estar estruturados para este tipo de curso
para que ele tenha sucesso;

e Devido aos custos elevados deste tipo de curso, € indicado que sejam feitos
convénios entre institui¢des de capacitacio de professores publicas e privadas e
empresas;

e As institui¢des devem desenvolver projetos e programas cooperativos de EAD,
devendo se comunicar nos niveis local, regional, nacional e internacional;

e Qualquer que seja o curso via rede, ele s6 terd chance de sucesso se tiver apoio
da administracdo da instituigdo.

TABELA 3.2 - Os meios de avaliacdo e seu peso sobre a nota final do aluno

Tipo de Avaliacao % sobre a Nota Final

ATrabalhos realizados ﬁrante ‘curSO;

'Testos*e' contribuices nas aulas

Como forma de sintetizar suas idéias, Leite [LEI 98] finaliza focalizando a
atencdo no professor, onde aquele que se propuser a ensinar em sistemas de EAD deve
refletir sobre alguns aspectos fundamentais, que sao:

e Contexto de ensino: que € alterado devido a separacdo fisica entre os
participantes do processo € mediatizado pelo uso da tecnologia; o ambiente de
aprendizagem assume nova configuracdo. O professor, para atuar efetivamente,
precisa reconhecer essa mudancga no ambiente e sua influéncia no contexto. Mais
especificamente, o professor precisa trabalhar com as potencialidades do meio e
adapta-lo as limitacdes impostas a sua abordagem instrucional;

e Alunos: em programas de EAD eles vivenciam a aprendizagem de maneira
diferente do ensino presencial, portanto, t€m uma perspectiva diferente daqueles
que ndo estdo separados do locus de instrugdo. O professor precisa estar atento e
sensivel aos obstdculos psicolégicos, sociais e técnicos a serem enfrentados pelo
aluno de cursos via EAD;

e Métodos: profissionais de EAD deverem ser cuidadosos em simplesmente nio
reaplicarem métodos tradicionais de ensino presencial, pois precisam reconhecer
que eles nao podem ser simplesmente utilizados em situagdes de EAD. H4



necessidade de serem exploradas estratégias alternativas de ensino,
contextualizadas no ambiente de EAD. Os métodos de ensino de EAD devem,
em geral, buscar reduzir a distancia interpessoal, promover a interagio, aumentar
o feedback e garantir a aprendizagem e a transferéncia da mensagem.

As instituicdes de ensino que optarem pela EAD e pela manutencdo da sua
credibilidade e respeito usando tecnologia inovadora para chegar aos alunos em lugares
distantes e atendendo as suas necessidades, além de observar os aspectos acima
destacados, ndo podem se intimidar pelos obsticulos apresentados por esta modalidade
de ensino.

Desta forma, pode-se sintetizar este item destacando-se as vantagens
anteriormente mostradas de EAD sobre os métodos tradicionais de ensino, aliados ao
desenvolvimento de tecnologias interativas que permitem o contato em tempo real entre
locais e pessoas espalhados geograficamente.

Finalmente deve-se perceber que tais condi¢cdes permitem uma maior integragdo
do educando com seu meio, haja visto o aumento da informacio disponivel, o que vem
a modificar a percep¢do € a interpretacao dos fatos e da propria realidade.

3.2 Motivacoes para o Trabalho Cooperativo em EAD

O trabalho desenvolvido por Otsuka [OTS 98], abordou um estudo sobre
necessidades de ferramentas para apoio a cooperagdo. Utiliza como termo sindnimo de
Trabalho Cooperativo a sigla CMC, que, como visto no capitulo 2, significa
Comunicagdo Mediada por Computador. Fundindo as duas propostas, considera-se que
CMC engloba o universo computador/comunicagdo, enquanto que a drea de Trabalho
Cooperativo Suportado por Computador preocupa-se especificamente com a aplicag@o
do computador a comunicag@o dentro do contexto do trabalho. Considera-se ainda que
CMC significa somar computador 8 comunicagdo em qualquer contexto.

Seguindo as relacdes propostas por Otsuka [OTS 98], observa-se que a CMC
possibilita uma comunicacio rapida, intensa e eficiente, com a introdugdo de um grande
nimero de novos recursos, o que prové um maior enriquecimento nas comunicagoes.
Destaca-se destas idéias as principais li¢coes obtidas durante os experimentos e pesquisas
sobre o uso de CMC no ensino:

e A CMC pode expandir os meios tradicionais de ensino e aprendizado, tanto
face a face quanto a distancia, além de prover novos modelos e oportunidades
para aprendizagem;

e Os educadores podem projetar novos modelos de aprendizagem e também
projetar ambientes de rede que suportem uma aprendizagem efetiva;

e O uso educacional da CMC oferece uma estrutura conceitual e tecnolégica na
aprendizagem para a vida toda (lifelong learning).

3.3 Caracteristicas Desejaveis nas Ferramentas de Suporte a Cooperacao

A EAD que faz uso da CMC como meio de comunicagdo apresenta novas
caracteristicas que distinguem-se de outras formas tradicionais, como apostilas, radio e
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televis@o, por exemplo. Desta forma, pode-se apresentar como caracteristicas desejéveis
nas ferramentas de suporte a cooperacdo o seguinte:

e O incremento da interatividade entre aluno-aluno e/ou aluno-professor, j4 que,
nos meios tradicionais esta interagdo pode ser muito pequena ou ineficiente.
Considera-se que, em uma sala de aula com um nimero indeterminado de
alunos, as interagdes entre aluno e professor sdo minimas, haja visto que
aproximadamente 10% do total de alunos dominam as interacdes € os demais
permanecem relativamente passivos;

e A eliminag@o da barreira da timidez, aliada a maior flexibilidade oferecida aos
alunos que trabalham ou possuem outras responsabilidades;

¢ Participagdo distribuida, com a diminui¢&o de grupos dominantes e incremento
do nimero de alunos participantes;

e Participacdo assincrona, o que além da independéncia geogréfica, propicia ao
aluno um tempo maior para formular suas idéias e conseqiientemente realizar
uma contribui¢ao mais rica, através de ferramentas como email, news e WWW;

¢ Aumento da qualidade dos trabalhos produzidos, principalmente porque estes
serdo vistos por vdrias pessoas;

e Rapidez e abrangéncia, porque um documento disponibilizado em um servidor
WWW pode ser instantaneamente visualizado em qualquer parte do mundo.
Uma mensagem de correio eletrdnico, em condi¢bes normais de funcionamento
da rede, pode chegar a qualquer parte do mundo em alguns segundos. Além
disso, servicos como talk, chat e &audio/videoconferéncia permitem a
comunicag@o em tempo real,

e Variedade de ferramentas disponiveis, que vdo desde as ferramentas em modo
texto assincronas, como é o caso do correio eletronico, até as ferramentas
multimidia sincronas, como as ferramentas de videoconferéncia, garantindo uma
maior flexibilidade na escolha da forma mais rédpida de comunicagdo a cada caso
particular de ensino;

e Eliminacdo dos atrasos de disponibilizacdo do material instrucional, j4 que, nos
meios tradicionais a distribui¢io de material impresso € realizada pelo sistema
postal e exige a impressdo do nimero de cépias necessdrias, seguida da
postagem de cada uma delas, implicando em muitos gastos, esforcos e na perda
de um tempo considerdvel para estas tarefas. Através das ferramentas de CMC, é
possivel a disponibilizac@o instantanea do material instrucional, eliminando os
atrasos de publicagdo e distribuicio.

A estas caracteristicas desejaveis somam-se as necessidades de infra-estrutura e
conhecimento tecnolégico adequados a tais atividades. Desta forma, deve ser seguida a
aplicacdo de uma metodologia de aprendizagem que pode ser utilizada para
implementar estas propostas.

3.4 Sistemas de Apoio a Colaboracio e seu uso em PBL

Nos estudos elaborados por VIT [VIT 99a], observa-se que virias sdo as
metodologias possiveis para buscar formas de treinamento e cooperacdo entre
individuos.
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Busca-se embasamento para a aplicagdo de propostas de treinamento e ensino
com uma metodologia que propicie a descentralizacdo da solugdo de problemas,
principalmente quando ndo € possivel dispor de um instrutor constantemente presente.
Ao mesmo tempo, procura-se acrescentar as vantagens percebidas na aplicagdo da
solucdo cooperativa de problemas.

Ao contrério da instruc@o tradicional, a qual é freqiientemente conduzida na
forma de leitura, a forma de ensinar em PBL normalmente ocorre dentro de pequenos
grupos de discussio formados por estudantes orientados por um instrutor [LEW 98].

Devido a reduzida quantidade de informacdes diretas disponibilizadas em PBL,
os estudantes assumem grande responsabilidade por seus préprios aprendizados. O
papel do instrutor torna-se o de perito no assunto, guia de recursos e consultor das
tarefas do grupo. Este arranjo promove processamento de informacdes em grupo em
lugar de somente o compartitlhamento de resultados. O papel do instrutor € o de
encorajar a participagdo do estudante, prover a informacdo apropriada para manter os
estudantes em seu rumo, evitar repetir os erros cometidos anteriormente € assumir o
papel de estudante da mesma categoria.

A habilidade em resolver problemas é maior do que somente acumular
conhecimentos e regras; € o desenvolvimento de estratégias cognitivas flexiveis que
ajudem a analisar o inesperado em situagdes mal estruturadas para produzir solugdes
significativas. Embora muitos dos assuntos complexos atuais estejam dentro do
universo de conhecimentos dos estudantes, a habilidade necessaria para resolver estes
problemas estd freqiientemente fora da instruc@o. A resolugdo tipica de problemas
ensinada em escolas fregiientemente tende a ser de situagdes especificas com
parametros de problemas bem definidos com resultados predeterminados com uma
resposta correta. Nestas situacOes, sdo freqiientes a existéncia dos procedimentos
requeridos para resolver o problema, que é o foco da instrucdo. Infelizmente, os
estudantes orientados por este método ndo estdo adequadamente preparados para
encontrarem problemas em que necessitem transferir seu conhecimento para novos
dominios, uma habilidade requerida para a vivéncia em sociedade.

Dentre as vantagens destacadas pelo método PBL, a mais visivel € a énfase dada
ao significado, n@o aos fatos. Considera-se que a maioria dos estudantes retém e utiliza
pouco daquilo que € memorizado em sala de aula. E este é 0 método comumente
utilizado nos programas tradicionais. O PBL tenta quebrar este ciclo através do
engajamento dos estudantes na estruturagdo de solugdes para problemas reais, que sejam
relevantes e contextualizados. Substituindo-se leituras por grupos de discussdo e
pesquisa colaborativa, os estudantes tornam-se ativamente engajados na aprendizagem.

Como os participantes procuram solugdes para seus problemas de sala de aula,
estes tendem a assumir o incremento de responsabilidade para o seu aprendizado. Estes
estudantes utilizam recursos selecionados por si mesmos, como jornais, buscas on-line €
outros recursos disponiveis em bibliotecas, sendo os livros textos mais freqiientemente
acessados pelos primeiros, em relagdo ao estudantes considerados tradicionais. Eles
também mudam sua visdo a respeito dos instrutores, que passam de uma origem de
respostas aos testes, para um possivel recurso que auxilie na resolucdo de problemas
relevantes. Juntos, estes processos e habilidades de aprendizagem ajudam os estudantes
a tornarem-se mais competentes na busca de informagdes que os estudantes tradicionais.

Poucas pessoas na sociedade trabalham isoladamente. Devido 2 interagdo social
ser um importante aspecto do trabalho, PBL incorpora times colaborativos na solugio
de problemas relevantes. Esta metodologia promove a integracdo de estudantes e
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equipes de trabalho, aumentando assim as habilidades interpessoais dos estudantes,
através da dindmica de grupo, da avaliacdo de estratégias € das formas de apresentar €
defender idéias.

As mudangas necessdrias a aplicagdo de PBL, todavia, ndo sdo consideradas de
facil aceitacdo. Conforme Lewis [LEW 98], as pessoas véem as mudangas
negativamente, como um trabalho adicional e ndo como um beneficio adicional. Estas
modifica¢bes sdo consideradas como uma mudanca de experiéncia de vida e requerem
um periodo de adaptacdo.

Esta transi¢do ndo € considerada dificil somente para os instrutores, ji que €
também vista como uma grande mudancga para os estudantes. O PBL requer mais tempo
disponivel pelos alunos e espera que estes sejam responsdveis e independentes para seus
aprendizados. Considera-se que o sucesso deste paradigma ird depender de
comunicacdo efetiva e orientagao.

Encontraram-se apontamentos para alguns problemas relativos a aplicagdo desta
técnica:

e A realizacdo académica de estudantes envolvidos em PBL;

¢ A quantidade de tempo requerida para implementacéo;

e A mudanca de papel dos estudantes no processo;

e A mudanca de papel dos professores no processo;

e Problemas relativos ao que foi efetivamente aprendido pelo estudante;
e Tamanho do programa versus o aprendizado do estudante.

Também devem ser avaliados os custos envolvidos em tal proposta, visto que
estes sdo considerados mais altos que os envolvidos nos métodos tradicionais,
principalmente porque envolvem virias pequenas salas de estudo equipadas para o
ensino, bem como nimero adequado de cépias de recursos de biblioteca disponiveis.

Para enfatizar o elo de ligac@o entre a proposta do método PBL e os sistemas de
apoio a colaboragdo, descritos no capitulo 2 e novamente discutidos neste capitulo,
utiliza-se do exemplo ilustrado por VIT [VIT 99a] como forma de exemplificar tais
proposicdes, utilizando-se da metodologia aplicada na disciplina de Geréncia de Redes
do Programa de Pés-Graduacdo em Computacdo da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, pela professora titular da disciplina, Liane Margarida Rockenbach
Tarouco. As referéncias podem ser encontradas em www.penta.ufrgs.br.

Observou-se que as aulas foram apresentadas através de formularios HTML,
divididos em partes iniciadas pela aula nimero 1 seguidas em seqiiéncia até a aula
ndmero 15. O material disponivel para estas aulas encontrava-se exclusivamente nas
paginas referenciadas pela professora, numa aplicacdo pritica dos conceitos
apresentados anteriormente no item 3.1 deste estudo.

A utilizagdo da Internet deu-se desde os contetidos programaticos da disciplina,
até as bases de referéncias utilizadas, as quais sempre referenciavam-se através de
hiperlinks.

A aplicagdo da metodologia PBL deu-se na solugdo dos problemas propostos em
aula. No inicio de cada uma destas, apresentava-se aos alunos as tarefas que deveriam
ser resolvidas. Inicialmente, estes dispunham de um tempo para leitura, onde eram
apresentados aos conceitos que seriam mais tarde utilizados.
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Logo apds este periodo inicial, os alunos passavam a solucdo de problemas
praticos, como por exemplo, a andlise das interfaces de um router. Para solucionar tais
tarefas, os estudantes dispunham da ajuda do orientador presente em sala de aula e,
principalmente, do material ao qual haviam tido contato anteriormente.

Ao final da solucdo do problema, os alunos encarregavam-se de enviar uma
pagina HTML para um endereco especifico, onde um repositério destes era atualizado a
cada semana com as nova tarefas executadas.

Muitas destas tarefas eram divididas em grupos, geralmente pequenos, tal como
€ sugerido pela proposta PBL. Para aliar os conceitos de CSCW, vé-se a distribuicio
geografica dos alunos, que muitas vezes encontravam-se em locais diferentes daqueles
onde eram dadas as aulas.

Discussdes e avisos referentes aos temas de aula eram participados através de
uma lista de discussdes, administrada pela professora titular da disciplina.

Os alunos tinham sua participacdo registrada na atividade através de um
formuldrio que armazenava seus nomes e os locais de onde estavam participando da
aula.

Através de murais virtuais, os estudantes podiam saber quem estava presente a
aula e também buscar referéncias para seus trabalhos.

Ao final da disciplina, efetuou-se uma avalia¢do acerca da metodologia utilizada
e do rendimento percebido pelo aluno. Tal questionario foi aplicado pela professora
titular da disciplina.

Como conclusdo desta proposta pratica, observou-se que a aplicacdo dos
conceitos discorridos ao longo do capitulo encaixaram-se de forma a concretizar os
objetivos a que se propuseram. Aos estudantes, foram aumentadas as exigéncias
relativas ao contetido programatico, haja visto a elevada carga de tarefas extra-classe.
Como pontos positivos, aponta-se o trabalho em grupo, onde notou-se uma maior
integracdo entre os colegas da disciplina, acrescido do apoio necessdrio as tarefas
realizadas em grupo. Considera-se, com base nestes dados aqui apresentados, possivel a
utilizac@o desta mesma metodologia em aulas e trabalhos cooperativos a distancia.

Trata-se a seguir da referéncia feita no capitulo 2, a respeito da abordagem das
ferramentas de suporte ao trabalho cooperativo, na forma de sistemas complexos e de
alto nivel de utilizagdo, ou seja, quando integram as caracteristicas aqui discutidas,
adicionadas a outros conceitos, como funcionalidades para a organizagio de
informacgdes distribuidas e o acesso por diferentes tipos usudarios para diferentes tipos de
aplicagdes.

3.5 Ferramentas para Solucido Cooperativa de Problemas

Através dos estudos de VIT [VIT 99a], percebe-se que, dentre os varios servi¢cos
disponiveis via Internet para a solu¢@o cooperativa de problemas discorridos no capitulo
2, poucos apresentam-se na forma de solu¢cdes integradas. Na maioria das vezes, o
préprio usudrio precisa descobrir meios de integrar tais servicos.

Para atender as necessidades especificas de EAD, existem varias solucdes
disponiveis, como serd visto neste item. Destas, algumas apresentam caracteristicas que
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somente servem aos propdsitos de ensino, enquanto que outras propdem solugcdes para
problemas mais genéricos.

Analisadas as ferramentas, notou-se que, como caracteristicas comuns, todas
elas disponibilizam acesso a listas de discussdes, salas de chat e algum tipo de servico
de email. A caracteristica que mostrou-se mais destacada foi a utilizagdo da Internet,
como midia de interac@o e troca de informagdes.

3.5.1 A Ferramenta WebSaber

Bucando-se ferramentas que validem os paradigmas apresentados, considerou-se
conveniente apresentar o ambiente WebSaber que, devido as suas caracteristicas
baseadas em resoluc@o de problemas que englobem o enfoque visto anteriormente pela
proposta PBL, apresenta-se como convenientemente pratico para a utilizagdo em EAD
[VIT 99a].

WebSaber [WEB 98b] € um ambiente construido sobre a Internet, voltado para a
resoluc@o cooperativa de problemas. O ambiente esta organizado segundo um modelo
de hipertexto e € apoiado em um editor cooperativo, um bloco de notas e em algumas
ferramentas de comunicagdo e cooperacao da Internet.

O sistema direciona-se, preferencial mas nio exclusivamente, para alunos do 2°.
segmento do Ensino Bésico e do Ensino Fundamental, coordenados por um tutor. Dadas
algumas dificuldades relacionadas ao trabalho cooperativo, ou seja, a confianga miitua,
a reciprocidade, a interacdo, a responsabilidade individual e ao compartilhamento e a
socializagdo das informacdes entre alunos e tutores, a necessidade de seguranca em
ambientes distribuidos e a busca de eficiéncia na execucdo das atividades, o niimero
ideal de participantes envolvidos na resolu¢do de problemas gira em torno de 10/15
alunos.

O ambiente sustenta-se, do ponto de vista pedagdgico, nos cendrios
educacionais inovadores, mediados por computadores: aprendizagem baseada em
problemas (PBL), aprender fazendo, aprender explorando e navegando para encontrar
respostas.

Considera-se importante destacar que o software WebSaber diferencia-se de
outros ambientes distribuidos para aprendizagem cooperativa através das seguintes
caracteristicas [WEB 98b]:

e Trazer para o browser ferramentas de comunicac@o e cooperacdo disponiveis
na Internet;

e Utilizar ferramentas sincronas. Além de software para chat, o WebSaber pde a
disposicao de seus usudrios um editor cooperativo;

e Oferecer ao tutor suporte para tutoria;

e Propor e apoiar uma forma abrangente de trabalho no ambiente. A forma de
trabalho proposta para solu¢c@o de problemas em WebSaber € uma variante dos
passos utilizados no método cientifico cldssico. O ambiente propde que o
problema a ser resolvido seja analisado, que algumas hipdteses  sejam
levantadas, ainda que de forma ndo explicita, que se procure chegar a solug@o,
seguindo as etapas de coleta exaustiva de informagdes, exclusdo de informagdes
nio contigentes ao problema, pré-selecdo de idéias potencialmente relevantes,
depuracdo destas idéias, selecdo de idéias promissoras, teste destas id€ias através



38

das etapas de planejamento e execugdo da solugdo. A fase de planejamento é
crucial, pois nesta fase, a solucdo € formalizada em metas materializdveis,
vinculadas a uma dimensdo temporal, aos participantes envolvidos e ao
compromisso efetivo dos participantes com a execucgio da solugio encontrada.

3.5.1.1 Requisitos funcionais do ambiente

O sistema, em sua 1°. versdo, visa fornecer um ambiente seguro e amigavel para
trabalho educacional cooperativo, em web browser, com as seguintes funcionalidades:

e Fornecer homepage do ambiente;
e Fornecer ambiente de trabalho para o tutor, através do Modo Tutor;

e Prover links, a partir da homepage, para problemas disponiveis, para ajuda,
para o Modo Tutor, para o ambiente, bem como para textos selecionados;

¢ Fornecer locais para a solugdo cooperativa de problemas: Hall, SittingRoom €
WorkRoom;

e Fornecer um mural com problemas existentes;
e Fornecer formuldrio para a entrada de novos problemas;
e Dispor de cronograma, onde o tutor inclui, exclui e altera atividades e datas;

e Prover espago virtual onde o tutor informa ao grupo datas de chat e alteracGes
No cronograma;

e Fornecer formuldrio para cadastro de tutores e estudantes;

e Gerar automaticamente homepage dos participantes, a partir dos dados do
cadastro;

e Tornar disponivel as homepages geradas;

e Fornecer um local de trabalho (WorkRoom) onde sdo apresentadas as etapas e
sub-etapas a serem seguidas para a solucdo de problema com as ferramentas de
apoio correspondentes;

e Por a disposicdo dos participantes um bloco de notas individual, onde sdo
anotadas e posteriormente recuperadas as anotacgdes;

e Fornecer um editor cooperativo, para que os participantes construam e
compartilhem passo a passo a solugio do problema;

e Dar acesso a servicos de comunicacdo da Internet. Na 12, versdo do ambiente,
0s servigos postos disponiveis sdo lista de discussio e chat.

3.5.1.2 Modelo de dados

No ambiente, um processo € definido como um conjunto de etapas e sub-etapas.
Os processos em WebSaber sdo encadeados, ou seja, um processo sé € iniciado quando
as etapas e sub-etapas do processo anterior sdo concluidos. Ocorrem trés processos no
ambiente:
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e Processo 1: processo de socializa¢do, composto de etapas informais de conversas;
e Processo 2: processo de pré-solucao do problema;

e Processo 3: processo de solug@o do problema propriamente dito.

3.5.1.3 Modelo de cooperacao

O modelo de cooperacdo envolve a definicdo do suporte a interacdo € a
coordenacdo. A interacdo em WebSaber tem somente a dimensdo temporal. As
interacdes temporais podem ser sincronas ou assincronas. As interacdes sincronas
requerem hardware robusto e eficiente controle de concorréncia € de seguranga de
dados. Em WebSaber, sao usadas interacdes sincronas € assincronas.

Para encontros, planejamento, argumentacdo € execuc¢do da maior parte das
tarefas, WebSaber oferece suporte para interacdes assincronas. Para geracdo de id€ias,
co-execugdo de tarefas chave e encontros iniciats, 0 ambiente prevé o uso de interagoes
sincronas. A coordenac@do dos trabalhos no WebSaber € sempre realizada pelo tutor.

3.5.1.4 Implementagdo

A caracteristica marcante do WebSaber € sua implementacdo baseada em
reutilizacdo de ferramentas disponiveis na Internet € em solugdes encontradas pela
equipe de desenvolvimento do Projeto AulaNet, em andamento no Departamento de
Informadtica da PUC-Rio (DI/PUC-Rio0). O ambiente WebSaber, em web browser:

e Permite o acesso, através de script CGl (Common Gateway Interface), ao
editor cooperativo NetMeeting € ao software de chat Conferencing Room,

e Reutiliza diversas solucdes desenvolvidas € encontradas pela equipe Aulanet
para acesso via web browser: lista de discussdo e gerador de homepage dos
participantes;

e Reutiliza as rotinas de programac@o desenvolvidas pela equipe AulaNet para
implementar a agenda de chat,

e Pde a disposicdo de cada participante um bloco de notas individual,
implementado como um formuldrio HTML e acessado por senha individual.

O ambiente € composto de:

e Homepage: uma pagina de abertura, com links para ajuda e os locais de
Websaber: Hall, SittingRoom ¢ WorkRoom e para textos selecionados sobre o
ambiente;

e Hall: pagina com formuldrio HTML apresentando a relacdo de problemas
disponiveis;

e SittingRoom: pagina HTML com links para:
e cadastro de participantes, gerando as homepages dos participantes;
¢ bloco de notas (formuldrio HTML);

e agenda para sessdes de chat com apoio de Conferencing Room;
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e lista de discussoes;

e cronograma de atividades.

e WorkRoom: padgina HTML com links para:

e NetMeeting (editor cooperativo);

e sessoes de chat com apoio de Conferencing Room;

e lista de discussdes;

e bloco de notas: formuldrio HTML acessado por senha individual.

e Ajuda: piginas HTML com dupla fun¢fo: explicar aos usuérios sobre a
utilizagdo do ambiente e fornecer sugestdes de atividades educacionais ao tutor.

Um protétipo operacional do ambiente WebSaber foi implementado,
incorporando todas as suas funcionalidades, e estd disponivel em http://beatles.les.inf puc-
rio.br/websaber/ambiente/indice.htm.

3.5.2 A Ferramenta TANGO Interactive

Buscando-se uma estratégia para o suporte a solug¢do cooperativa de problemas,
tema que norteia este trabalho, procurou-se por uma ferramenta que pudesse agregar os
conceitos j4 ilustrados anteriormente neste trabalho e que fossem conjugados a uma
interface de facil entendimento e utilizagdo, com exigéncias simples de plataforma e
recursos computacionais [VIT 99a].

Considerou-se conveniente apresentar o ambiente TANGO Interactive que,
devido as suas caracteristicas baseadas na independéncia de plataforma de hardware e
software, mostra-se convenientemente pratico para a utilizacio em EAD e CSCW.

Seguindo-se as medidas indicadas em suporte on-line [TAN 98] e também
aquelas conseguidas através de avalia¢Oes préticas, pdde-se chegar aos resultados que
serdo a seguir relacionados.

3.5.2.1 Avaliagdo

O sistema TANGO Interactive é uma ferramenta de colaboragiio, para a Web,
que estende as capacidades dos web browsers, permitindo uma completa interatividade,
rica em recursos multimidia e que também oferece um ambiente colaborativo multi-
usuario.

E também um framework para a construcdo de sistemas completamente
colaborativos ja que possibilita a construgio de sistemas colaboradores de complexidade
arbitraria utilizando este framework.

O sistema € escrito em Java. Seus médulos sdo usualmente implementados como
applets que interagem umas com as outras € podem controlar 0 comportamento umas
das outras. A interacdo das applets em TANGO vai muito mais além da comunicagio
trivial entre algumas applets em uma pdgina HTML. Applets TANGO podem vir de
espacos de nomes completamente diferentes. Nao hd exigéncia de que diferentes
instdncias da mesma applet venham do mesmo servidor HTTP.
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As applets podem ser carregadas quando necessdrias e descarregadas a qualquer
momento, assegurando que o sistema seja leve e 4gil. Segundo suporte técnico obtido
em [TAN 98], TANGO Interactive € o primeiro e, aparentemente, 0 inico sistema que
implementa esta arquitetura muito flexivel e poderosa., trabalhando de uma forma muito
simples. Inicia-se o sistema a partir de um web browser, o qual, depois disso, pode
continuar sendo utilizado "para” e "com" outras aplicagdes. O sistema faz a conexdo a
um servidor TANGO da escolha do usudrio. Uma vez no sistema, pode-se usar uma das
mais de trés dazias de aplicagdes colaboradoras para as seguintes tarefas:

e Participar de trabalhos em projetos que integrem equipes de colegas;
e Assistir aulas em universidades virtuais;

e Criar e utilizar uma sala de conversas piblica ou privada;

e Criar uma videoconferéncia;

e Assistir a um filme;

e Surfar na Internet;

e Jogar um game, como xadrez.

Pode-se fazer tudo isso a0 mesmo tempo, em qualquer combinac¢io, em tantas
salas de conversa quanto se queira. Estas s@o as demonstracdes de flexibilidade e
escalabilidade que conferem a esta ferramenta caracteristicas Unicas. Pode ser esta uma
de suas maiores vantagens, portanto.

Seguindo-se a estes fatos, as descri¢cdes obtidas de [TAN 98], consideram que
Java applets s@o leves para fins de consumo de recursos computacionais, mas leva-se
tempo para carregi-las, além de poucos desenvolvedores estarem aptos a escrevé-las.
Sendo assim, Javascript € uma alternativa para implementacao de aplica¢des clientes, o
que viabiliza ao sistema TANGO poder tomar uma pagina HTML e automaticamente
torna-la uma entidade compartilhada.

Além disso, aplicacdes Web escritas em C ou C++, podem ser utilizadas como
parte de um sistema colaborativo pessoal. O sistema TANGO Interactive simplifica esta
tarefa, além de disponibilizar suporte para conexdes entre aplicacdes, o que alivia o
desenvolvedor de pensar em qualquer infra-estrutura de colaboragdo, dispensando-o
para concentrar-se em visualizar a aplicacio.

A flexibilidade do produto chega ao pondo de poder-se construir um mundo 3D
(3 Dimension) VRML (Virtual Reality Modeling Language), povoa-lo com awatars e
lhes deixar interagir, disponibilizando-se estas facilidades através de nodos JavaScript
VRML.

TANGO Interactive pode ser considerado um avancgado, poderoso e extensivel
colaborador Web. As aplicagdes disponiveis com esta versdo exemplificam cada uma
das tecnologias que foram mencionamos anteriormente e estdo disponiveis para uso de
teste, no momento da elaboracdo das referéncias deste trabalho.

3.5.2.2 Conceitos Basicos

As aplicagdes TANGO Interactive sao usadas em sessdes. Considera-se que
existe uma sessdo quando um ou mais usudrios estiverem conectados ao mesmo
servidor, comunicando-se um com o outro e utilizando aplicagbes TANGO. As
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aplicacdes em uma sessdo podem se comunicar, enquanto que aplicagdes rodando em
sessoes separadas ndo podem.

Os usudrios do TANGO Interactive sao conectados a um servidor colaborativo.
O servidor é completamente invisivel para os usudrios e estes podem estar conectados a
somente um servidor a cada vez.

Qualquer usudrio pode iniciar qualquer nimero de sessdes de aplicagdo de
qualquer tipo. Na@o existem limites no nimero de usuarios, nimero de sessdes ou
nimero de usuarios em uma sessdo. Em particular, um usuéario pode iniciar ou participar
em multiplas sessdes da mesma aplicacdo.

Pode-se iniciar sessdes selecionando-se o icone da aplicacdo. Participa-se de (ou
deixa-se de) uma sessdao existente selecionando-a da lista de sessdes ativas e
pressionando-se o botdo "Join session"/"Local close”. Convida-se alguém para uma
sessdo pressionando o botdo "Remote open” e selecionando seu nome da lista pop-up.
Para aplicacdes que requerem niveis de controle, o usudrio concede/recebe controle
selecionando uma sessdo da lista e pressionando o botdo "Become master"/"Grant
master".

As aplicacbes TANGO ndo possuem botdes "Exit". Fecha-se aplicacdes
utilizando o botao "Local close" no TANGO Control Application.

O TANGO Control Application (CA) € a "peca central” do sistema. Constitui-se
de uma applet, a qual controla todas as outras applets no sistema, iniciando-as,
fechando-as e comunicando-se com estas quando necessario. Existem muitas formas de
TANGO CA, algumas delas com GUIs (Graphical User Interfaces) completamente
diferentes. Todas elas sdo compativeis e completamente capazes de conversar umas com
as outras. A GUI que se vé pode ser diferente em versdes posteriores, mas ainda ird
suportar a mesma funcionalidade basica.

3.5.2.2.1 TANGO Interactive Control Application (CA)

O painel principal do sistema € o "centro de controle” para o sistema
colaborativo inteiro. Entre outras coisas, ele € usado para:

¢ Exibir nomes de aplicagGes colaborativas disponiveis;

¢ Permitir o controle de aplicacdes colaborativas: langar € terminar instancias de
aplicacbes em maquinas locais e/ou remotas, unir e partir de sessdes de
aplicacdes existentes;

o Exibir o estado do sistema: usudrios do sistema e listas de sessdes ativas;

o Controlar certas caracteristicas globais do sistema tais como modelos de
controle de sessdes ou mensagens de voz.

3.5.2.2.2 Configuragdo do CA

O CA possui algumas opgoes de configuracdo. Elas sio controladas através da
tabela "Configurations" na pasta correspondente. Pode-se manipular o comutador de
comunicacdo de voz, expor o console do sistema e ajustar a sessdo e o nivel do modo de
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controle. Esta etiqueta também exibe a tabela de configuracdo de aplicag@o. A prépria
tabela € configurada externamente pelo administrador do sistema.

3.5.2.2.3 TANGO Interactive Mail

O TANGO Interactive suporta seu préprio sistema de correio eletrdnico
assincrono. No momento, este correio interno é disponivel somente se 0 CA do usudrio
estd ativo. Pode-se utilizar as facilidades do correio para enviar mensagem piiblicas ou
privadas para outros usudrios correntes. O correio é facilmente acessivel pressionando-
se a etiqueta MailBox na pasta correspondente. A entrega da correspondéncia em
TANGO ¢ imediata. O recipiente € notificado via o icone de correio, bem como com
mensagens de dudio. O correio do TANGO Interactive possuira interface para sistemas
externos de correio padrdo no préximo lancamento oficial do sistema [TAN 98].

3.5.2.2.4 Pastas de aplicacdes

A pasta de Ferramentas Colaborativas exibe miltiplas pastas de aplicag¢des. Elas
s@0 usadas pelos grupos de aplicagdes colaborativas TANGO Interactive, em categorias
l6gicas. Pressiona-se na etiqueta da pasta de aplicagcbes para ver as aplicagdes
disponiveis, pressionando-se entdo em um icone de aplicagdo para langar a aplicagdo
localmente. Pastas de aplicagdes podem ser configuradas pelo administrador do sistema.

3.5.2.2.5 Botdes de fungdes

Botdes de funcdes (como "Join session" ou "Become master") s@o usados para
lancar instincias locais ou remotas de aplicacdes colaborativas e para controlar o nivel
de sessao das aplicagdes (ou seja, para decidir quais usudrios controlam a aplicagio a
qualquer determinada instincia). Nota-se que n3o se usa botdes de func¢ao para iniciar
uma sessao de aplicac@o. Para iniciar uma sessio, simplesmente pressiona-se o icone da
aplicac@o em uma das pastas de aplicacdes. Os botdes de fungdes sao (semi)inteligentes
e nao deixardao que se entre em acdes obviamente insensatas (por exemplo, como excluir
alguém em outra sessao).

3.5.2.2.6 Pasta de usuarios

A pasta "Users" lista todos os usudrios de um servidor TANGO Interactive.
Qualquer um pode tornar-se um usudrio iniciando uma das muitas formas do Control
Application. O painel do usuério também prové informacg3o sobre o estado dos usuarios:
escolhas correntes sao disponibilizadas, informagdes sobre ocupado ou ausente, bem
como sobre o tempo da ultima mudanca. Um usudrio pode, mas ndo tem que ter uma
sessdo de aplicagao ativa. Um usudrio pode participar em multiplas sessdes. Para ver a
informacdo completa do estado de um usudrio, seleciona-se e pressiona-se duplamente a
entrada deste no préprio painel. Do painel pop-up descobre-se as sessdes nas quais 0
usudrio estd participando, e se houver o desejo de comunicar-se com este, pode-se
"pingar" para o usudrio (basta verificar se o0 CA do usuario ainda estd ativo), e "grita-se"
com ele (para chamar sua aten¢do). Também pode-se convidar um usudrio para unir-se a
uma sessdo de conversa ou a um jogo (ou qualquer outra aplicagdo disponivel) iniciando
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ambas as instdncias locais e remotas da aplicacdo que se gostaria de utilizar
conjuntamente.

3.5.2.2.7 Sessoes

A pasta "Collaboratory Tools" possui o painel que lista todas as sessdes de
aplicacOes ativas.

O sistema TANGO Interactive permite multiplas sessdes de uma aplicacdo (ou
seja, pode-se ter multiplas janelas de conversa, falando em cada uma delas com um
grupo diferente de usudarios).

Cada sess@o possui um usuario mestre, listado no painel de sessdao. O estado
mestre pode ser dinamicamente transferido de um usudrio para outro. Para algumas
aplicagdes, o estado mestre define quem controla a aplicacdo. Muitas aplicacdes de
sistemas permitem que multiplos usuéarios operem concorrentemente a aplicacdo. Para
tais aplicacdes, o estado mestre somente controla a habilidade de um usuério para
escolher uma sessdo de aplicacdo e/ou permitir que outros usuarios unam-se a esta
aplicagao.

Seleciona-se uma sess@o existente quando se deseja unir-se a ela, sair dela, pegar
o nivel (ou seja, tornar-se mestre desta sessao), ou fechar a sessdo inteira. Os botdes de
funcdes destacados dizem que acoes podem ser tomadas em determinado momento.

3.5.2.3 Requisitos para instalacao

3.5.2.3.1 Um servidor TANGO

e Requer JDK (Java Development Kit) 1.1.2 ou posterior;
o E estdvel e escaldvel;

¢ E independente de plataforma: testado (segundo [TAN 98]) em IRIX 5/6,
Solaris, Linux, Windows NT e também é executivel em Windows 95 (mas isto
nao € recomendado);

e Disponivel para download em http://trurl.npac.syr.edu/tango;

e Na versiao para Windows NT, exige JVM (Java Virtual Machine) e também o
Microsoft NetMeeting.

3.5.2.3.2 Um cliente TANGO

e Download:
e Versao UNIX:

http://trurl.npac.syr.edw/tango/use it /Download/download.html;

e Versio Win32: http://trurl.npac.syr.edu/tango.

e Tipo de pacote:
e Versao UNIX: gzzipped tar file;
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e Versao Win32: .exe file. (valido para Win NT/95/98).
e Utilizac3o:

e Versao UNIX: ndo exige privilégios de root para a instalaco, cria sua
propria estrutura de diretdrios, apds a reinicializagdo do browser o
sistema ja pode ser utilizado;

e Versao Win32: ndo exige diretdrio especifico para instalago, cria sua
prépria estrutura de diretérios, atualiza o diretério de plug-ins do browser
e também o diretério de classes Java, traz junto ao pacote o software
BuenaVista. A versio analisada exige Netscape Navigator.

3.5.2.4 Utilizagao do sistema TANGO Interactive

Utilizou-se a seguinte plataforma de hardware e software para testes:
e Servidor:
e Software: Windows NT 4.0 e TANGO Interactive Server
e Hardware: PC Pentium 200 MHz
e Cliente:
e Software: Windows 95 € TANGO Interactive Client 1.0
e Hardware: PC Pentium 200 MHz
e Rede:
e LAN (Local Area Network) Ethernet
e Protocolo TCP/IP

Um tutorial detalhado de utilizagdo desta ferramenta pode ser obtido em [VIT
99a], em portugués e, pela Internet, em inglés, em [TAN 98].

3.5.3 A Ferramenta Interloq

De acordo com as especificagdes obtidas em [INT 99], caracteriza-se o software
Interlog como um programa de computador utilizado através de uma rede de
computadores, para auxiliar colaboradores a beneficiar-se de atividades de aprendizado
cooperativo em salas de aula ou em EAD. O produto utiliza desenhos para criar
discussdes complexas que possam ser utilizadas de forma a obter-se simplicidade para a
sua revisao, organizacao e entendimento.

E um produto desenvolvido para a satisfacdo das seguintes necessidades préprias
de trabalhos cooperativos:

e Brainstorm;
e Debates;
e Tomada de decisdes;

e Escritas;



¢ Solucao de problemas;

e Pesquisa.

Através da utilizacdo de uma interface amigédvel, a ferramenta permite que
estudantes "novatos" obtenham simples discussdes apds poucos minutos de treinamento,
enquanto que estudantes mais "experientes” podem utilizar caracteristicas avangadas,
como uma discussao pela Internet. Através desta possibilidade os alunos podem
beneficiar-se das vantagens de hiperlinks entre notas € web pages, da procura de textos
e das multiplas op¢des de visdo permitidas por tal paradigma.

O pacote Interloq pode ser utilizado na plataforma Windows 3.1 ou 95, em redes
Novell, em computadores Macintosh e pela Internet, contanto que possua-se conexio
WWW. O programa requer menos espaco em disco que um processador de textos
(segundo informacodes de [INT 99]).

Os beneficios da utilizacdo desta proposta, descritos em [INT 99], sdo os
seguintes:

¢ Organizar uma larga faixa de atividades cooperativas;

e Salvar discussdes para posterior revisao e impressio;

¢ Dar aos estudantes uma visio dos fatos de seus trabalhos;

¢ Permitir nivelamento entre os tipos de participactes dos estudantes;
e Dar a qualquer participante iguais oportunidades de contribuico;

e Desenvolver a criatividade, senso de andlise critica e de escrita, além de
habilidades de leitura.

3.5.3.1 Requisitos para instalagio

3.5.3.1.1 Um servidor Interloq

O programa Interloq, quando utilizado sem o Interlog Server, permite que cinco
ou dez usudrios (dependendo do tipo de licenca) comuniquem-se em uma LAN. Com a
utilizagdo do servidor, mais usudrios podem comunicar-se simultaneamente sobre a
Internet, conseguindo a combinacdo adequada para EAD e grandes instalagdes de
LANs. O software servidor € executado em um computador servidor, utilizando a
plataforma Windows ou Macintosh, recebendo e enviando notas para outros
computadores que estejam utilizando o software cliente.

e Servidor Macintosh:
e Software: System 7.x e TCP/IP (MacTCP) networking
e Hardware: Power Mac, 68020 ou superior
e Servidor Windows:
e Software: Windows (3.1/95/NT) e TCP/IP (WinSock) networking

e Hardware: PC com processador Intel 1386 ou superior
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3.5.3.1.2 Um cliente Interloq

Por ser um programa baseado em interface grifica, o cliente basicamente requer
um teclado e um mouse. O software esta disponivel em versdes para inglés e francés.

e Cliente Macintosh:
e Software: System 7.x e TCP/IP (MacTCP) networking
e Hardware: qualquer Macintosh
¢ Cliente Windows:
e Software: Windows (3.1/95/NT) e TCP/IP (WinSock) networking

e Hardware: PC com processador Intel i 286 ou superior

3.5.3.1.3 Utilizagdo do sistema Interloq

Através da série de figuras mostradas a seguir, pode-se acompanhar 0s passos
envolvidos na utilizag@o do sistema, especificamente no que refere-se a manutengdo de
uma conferéncia. Os passos referentes a discussdes, notas, arvores de discussoes,
visualizagio de conferéncias, linking dindmico e utilizagdo de menus, podem ser obtidos
em [INT 99].

» Quick r o ] E3 l

==| Cattle ranching and rainforest destruction | ~ | ‘-ﬂ
File Edit Search View Admin Help

Conferences
can-contain -
just one -QF
dozens of 3_‘ :
related -
dl:cu:srons

e

FIGURA 3.1-Atela pr1ncipal de conferencms

Uma conferéncia pode conter somente uma ou dizias de discussdes
relacionadas. Para criar-se uma nova conferéncia, deve-se escolher a opgdo New do
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menu de arquivos, definindo-se entdo a categoria da conferéncia e o titulo, conforme
observa-se na figura 3.2.

Na figura 3.3 observa-se que uma nova conferéncia € simplesmente uma janela
em branco, que mostra o titulo da primeira na barra de titulos. Para iniciar uma
discussdo, utiliza-se 0 mouse para selecionar o lugar onde deseja-se que esta apareca €
entdo seleciona-se o tipo de discussao.

YT — . I — . i

=

Category I_Bainforests

Title fCallle ranching and rainforest destruction ]

[ ok ] [ cance |

FIGURA 3.2 - A tela de criacdo de novas ébnferénciés

INTERLO® Quick Tours

File Edit Search View Admin Help

_Qems:on

,page-*—*—

FIGURA 33-A tela de conferéncias
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INTERLOQ Quick Tours ]

= Céﬁiéreacé,ﬁikaniié“ ‘
Category Title

- |Health Smoking'’s effects on the body

\ Flamiorests ) gers versus trees

Flamfolests Writing about rainforests: final drafts
Rainforests Writing about rainforests: rough drafts
Rainforests Cattle ranching and rainforest destruction
Violence Keeping violence out of school

- Show Conferences

® Al O Uniead Notes O New Notes to Me

i Toae , o F — {B)ack\ r-\NestF n

it

FIGURA 3.4 - A tela de abertura de conferenc;as Conference Organizer

Existem trés maneiras disponiveis para abrir-se uma conferéncia. A primeira,
demonstrada pela figura 3.4, € escolher a opcdo Open do menu de arquivos para mostrar

o Conference Organizer. Seleciona-se a conferéncia desejada e pressiona-se o botdo
OK.

A segunda maneira, € através do File Manager. Escolhe-se Associate no menu
de arquivos, digita-se "ARG" na caixa Files with Extension, selecionando-se em seguida
o path para o programa "INTERLOQ.EXE". Pode-se, entdo, abrir arquivos de
conferéncias, os quais possuem a extensio ".ARG", através de uma dupla pressdo no
mouse, conforme observa-se na figura 3.5.

A figura 3.6 ilustra a terceira possibilidade para manipular-se uma conferéncia,
através da utilizacdo de links para conferéncias na WWW. Primeiramente, deve-se
configurar o software Interloq como um "Netscape Helper Application".

As conferéncias a que o usudrio liga-se via WWW aparecerdo no Conference
Organizer, e é através deste que pode-se acessar tais conferéncias, sem a necessidade de
retornar para outra pagina.

msmub:s cic .ﬂfg}z.r: 5
BlbhOiﬂCd
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INTERLDQ Quick Tours ‘ ‘ I o '

Files with Extension:
© Associate With:

C:-\INTERLOQAINTERLOQ.EXE
[(None)
Calendar File [calendar.exe]}
Card File (cardfile.exe]) .
Media Clip (mplayer.exe) i
Microsoft Access 2.0 Database [C:\ACCE{:

FIGURA 3.5 - A tela de abertura de conferéncias: AssociZzte

Howdol oﬁeﬁ
conferences?

The {hirdeayt‘ts’ b

application. In Netscape .
..choose General from the
Preferences menu th, L
. choose Helper& -
the mformatlon as

Type bution. (Note: You
‘.uersmn of Netscap .

FIGURA 3.6 - A tela de abertura de conferéncias: WWW

Maiores informagdes a respeito desta ferramenta, podem ser obtidas, em inglé€s,
em [INT 99].
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3.5.4 A Ferramenta SAACI

Baseando-se nos trabalhos de Otsuka [OTS 98], observa-se que a principal
contribui¢do do modelo proposto € integrar, em um unico sistema, as principais
funcionalidades julgadas necessarias para o apoio a aprendizagem colaborativa, através
de redes de computadores.

3.5.4.1 Comunicagdo

7

A comunicagdo entre os participantes € organizada em sessdes, féruns de
discussoes e conversas informais.

As sessOes permitem a realizagio de dois tipos de comunicacio: as reunides e as
conferéncias. As sessdes abrangem os encontros virtuais mais formais, marcados com
antecedéncia, e que possuem objetivos especificos. As reunides s@o encontros virtuais
do grupo, que ocorrem durante todo o processo de colaborag@o realizados para o
tratamento de questdes relacionadas ao projeto de colaboragdo do grupo, tais como o
planejamento das atividades, debate de temas relacionados ao trabalho desenvolvido e
avaliacao do trabalho realizado. As reunides virtuais podem ser realizadas com o auxilio
de ferramentas de chat, videoconferéncia ou listas de discussdes. Observa-se que tais
facilidades sdo explanadas e relacionadas neste trabalho, no capitulo 2.

O férum de discussdes é um espago de discussdes aberto ao grupo durante todo
o processo de colaboragdo. As participacdes ndo sdo marcadas e tampouco possuem
objetivos especificos, como nas sessdes. Neste espagco, as contribui¢des ocorrem de
forma espontanea, & medida que os participantes percebem a necessidade de tirar
dadvidas, dar contribui¢cdes ou trocar idéias sobre assuntos relacionados ao trabalho
desenvolvido pelo grupo. O férum de discussdes pode ser implementado através de
listas de discussdes, newsgroup ou ferramentas de conferéncia eletronica textual.

As conversas informais ocorrem naturalmente entre os participantes do grupo, e
possibilitam uma maior integracdo entre estes. Os assuntos tratados nestas conversas
ndo estdo necessariamente relacionados ao trabalho desenvolvido pelo grupo e podem
ser comparados aos "bate-papos de corredor”, que ocorrem nas interagdes presenciais.
As conversas informais podem ser realizadas através de email ou através de ferramentas
de chat ou videoconferéncia.

3.5.4.2 Tomada de decisio

O suporte a tomada de decisOes € considerado necessario durante as reunides,
onde sdo realizadas as discussdes de vdrios temas, sendo que os participantes muitas
vezes tem de tomar decisoes, escolhendo uma proposta que satisfaga a maioria.

Para facilitar a tomada de decisdes, o modelo proposto por Otsuka [OTS 98]
prevé a criagdo de uma ferramenta de votag@o, que possibilita o cadastro de propostas a
serem votadas, a votacao destas, a contagem dos votos e a divulgacdo dos resultados.




3.5.4.3 Coordenagao

A coordenagdo das atividades do grupo € dividida em duas etapas: o
planejamento e o acompanhamento das atividades planejadas. Na fase de planejamento
o grupo necessita discutir sobre a defini¢io de metas, prazos e a divisdo e distribui¢do
das tarefas. Esta fase € executada através de sessdes de reunides do grupo, destinadas a
este fim. Quando o grupo chega a um acordo sobre a divis@o e distribui¢ao de tarefas,
todas as defini¢Oes sobre as tarefas (data, hora inicial e final e a descri¢do da atividade)
de cada participante devem ser registradas na agenda do grupo.

3.5.4.4 Percepgio

No suporte a percep¢do a proposta preocupou-se em prover formas de percep¢io
que possibilitassem, tanto a detec¢fio da presenca de cada participante e suas ultimas
acOes, como também a percepc¢ao de a¢des passadas do grupo.

Desta forma, todas as agdes importantes de cada participante sfo registradas
automaticamente pelo sistema e podem ser consultadas, por todos, a partir de duas
opgdes: a¢des atuais e relatdrio de acdes passadas.

3.5.4.5 Compartilhamento

Para possibilitar a formacdo, do que Otsuka [OTS 98] chama de uma "memdria
organizacional do grupo”, o SAACI possui uma base de dados onde sdo armazenadas
todas as informacdes necessdrias sobre o grupo. A cada atividade do grupo procura-se
registrar os principais resultados, o que € de grande importincia para a orientagdo do
desenvolvimento das atividades futuras. Dessa forma, s@o registradas as atas de sessoes,
dividas de conferéncias passadas, documentos e anota¢des do grupo, os bookmarks
registrados durante a navegacdo de participantes do grupo pela Web, além das acdes e
agenda do grupo.

3.5.4.6 Construg@o de conhecimentos

O processo de construcdo de conhecimentos di-se principalmente durante a
comunicac¢io entre os participantes do grupo e durante a "navegac@o” do aluno pelas
paginas da Web.

Observa-se que, durante o processo de comunicagdo implementado nesta
proposta, os alunos comportam-se de acordo com os conceitos discutidos no item 3.4
deste capitulo.

3.5.4.7 Representac¢io dos conhecimentos

A representacdo dos conhecimentos € suportada através da autoria e anotagao
colaborativa de hiperdocumentos. Cada participante fica responsével pela autoria de um
documento ou partes de um documento, que apés concluido deve ser lido e analisado



pelos demais participantes, os quais também podem representar seus conhecimentos
através da anotacdo de sugestdes e observacGes ao documento.

3.5.4.8 Avaliagdo colaborativa

Nos programas de aprendizagem colaborativa € bastante comum que cada
participante tenha de avalizar a participagdo dos demais e a qualidade do produto
resultante do trabalho destes. A avaliacdo de todo o processo de colaboragao pode ser
realizado através da constante observacdo das acOes dos participantes do grupo e da
realizacdo de reunides, com a finalidade de discutir esta questao. E possivel também a
avaliacdo dos documentos criados pelos participantes do grupo, que representam O

produto do trabalho destes. A avaliacdo dos documentos € realizada através de
anotacGes contendo sugestdes e criticas a estes.

3.5.4.9 Consideracdes sobre a implementagao

A implementacio do protétipo SAACI foi realizada utilizando a linguagem
HTML, scripts CGI, a linguagem Javascript e o banco de dados MiniSQL 2.0. Todas
estas referéncias podem ser encontradas nos textos de Otsuka [OTS 98], que considera
que, através da implementagao do prot6tipo, foi possivel a confirmagio da viabilidade
do uso do WWW como base para a implementacdo de um sistema de apoio a
aprendizagem colaborativa. Dentre as principais vantagens observadas pode-se citar:

e O usudrio ndo precisa ter uma cépia do SAACI instalado em sua maquina,
basta ter um cliente WWW (browser). O contetido da aplicagdo torna-se
disponivel ao usudrio através do cliente WWW, que, durante a execucio, realiza
as requisicdbes da URL (Uniform Resource Locator) de cada “pdgina” que
compde a aplicagdo, ao servidor WWW. Desta forma € ficil a distribui¢ao e
atualizacao do sistema;

e Devido ao vasto alcance da Internet e independéncia de plataforma do servigo
WWW, o sistema pode ser acessado por qualquer pessoa conectada a Internet,
independentemente da plataforma de hardware (PC (Personal Computer),
Macintosh ou Sun etc) ou sistema operacional usado (Windows, Unix, OS/2
etc);

e A comunicacdo entre os clientes WWW e o servidor WWW ¢€ realizada
através do protocolo HTTP, o que toma os detalhes de comunicagio
transparentes ao desenvolvedor do sistema;

e A realizacio de chamadas as aplicacdes externas ao sistema pode ser realizada

facilmente através da configuracido destas como helper applications do cliente
WWW.

3.6 Analise Comparativa dos Sistemas Inspecionados

Baseando-se no que foi descrito nos itens 3.2 e 3.3 deste trabalho, buscou-se,
nos sistemas apresentados no item 3.5, o referencial pratico que pudesse embasar o que



foi teoricamente explanado sobre utilizagdo de CMC e seu uso em EAD, como suporte a
PBL.

Para esta andlise, conta-se com referéncias préticas observadas através da
avaliacdo de produtos [TAN 98, INT 99] e referéncias tedricas, obtidas através de
material de suporte [OTS 98, WEB 98b]. Considera-se importante ressaltar que os
trabalhos de Otsuka [OTS 98] referenciam [WEB 98b], porém, de forma mais sucinta
que a apresentada no item 3.5.1 deste trabalho.

A tabela 3.3 apresenta uma comparagdo entre os sistemas analisados, em relagio
ao suporte destes as atividades descritas por Otsuka [OTS 98] e sumarizadas a seguir:

TABELA 3.3 - Andlise comparativa dos sistemas inspecionados
WebSaber TANGO Interlog SAACI

Interactive

 suporta completamente o
- suporta parcialmente O

e Comunicacdo sincrona e assincrona: a primeira € utilizada em casos que
necessitem interacdo em tempo real e a segunda, quando esta situacdo nao €
crucial;

e Suporte a tomada de decis@o: considera que a ferramenta permita a resolucio
de conflitos, através da negociacio de propostas entre os participantes para a
tomada de uma decisido em conjunto;

e Suporte a coordenagdo do grupo: envolve o planejamento das atividades, a
distribuicdo de tarefas e o acompanhamento da execucao destas;

e Suporte a percep¢ao do grupo: cada participante deve ter percepcdo das acdes
dos demais para, em um contexto individual, contribuir para uma maior sinergia
do grupo;

e Suporte ao compartilhamento de informacgGes: permite o acesso de todas as
informacgdes a todos os participantes;

e Suporte a constru¢do do conhecimento: o sistema prové meios para possibilitar
e estimular a participac@o ativa dos envolvidos através da pesquisa, da troca de
idéias, da argumentacdo e da reflexio;




e Suporte a representacdo de conhecimentos: o sistema prové meios para que,
ap6s a construcdo colaborativa de conhecimentos o grupo materialize e
compartilhe o que produziu, através da autoria de documentos;

e Suporte a avaliagdo colaborativa: os participantes podem avaliar seu préprio
trabalho e também o trabalho de seus parceiros.

Analisando-se a tabela 3.3, percebe-se que os sistemas avaliados atendem aos
requisitos considerados, por Otsuka [OTS 98], como essenciais para a aprendizagem
colaborativa através de redes de computadores. Desta forma, a utilizagdo de qualquer
um destes produtos garantird, em maior ou menor grau, a satisfacdo destes requisitos,
com excecdo de que alguns pontos propostos pelo sistema TANGO Interactive, como
total suporte ao desenvolvimento de médulos de aplicagdes em Java, ndo mostraram-se
tdo flexiveis na pratica. Em contato com membros da equipe de desenvolvimento do
sistema [POD 98], ndo obteve-se o resultado esperado quanto as facilidades para uma
parceria na producdo de novos objetos. Talvez tal resultado seja devido ao fato de que a
ferramenta possa vir a tornar-se disponivel em versao comercial em pouco tempo.

O ponto queAconsidera—se mais importante € a possibilidade de que todos os
produtos podem beneficiar-se dos recursos disponibilizados pela Internet, seja para
interagd@o entre os usudrios, seja para a utilizacdo das vdrias midias disponibilizadas por
este meio.

Percebe-se, desta forma, que o trabalho em grupo detém valiosas atengdes
relativas ao desenvolvimento de aplicacdes complexas que visem facilitar o trabalho
cooperativo suportado por computador. Tais aplicagdes revelam-se fundamentais, tanto
para o entendimento e a aplicagdo de metodologias relativas ao ensino descentralizado,
quanto para quaisquer outros tipos de atividades, como geréncia e coordenagdo de
trabalhos em equipe.

Um dos aspectos mais interessantes verificados nesta andlise € que, durante um
processo cooperativo suportado por computador, sdo gerados e manipulados grandes
volumes de informagées, muitas das quais devem passar por um processo de "filtragem"
para evitar um actimulo de dados pouco importantes, em detrimento de informagdes
valiosas.

Neste contexto, busca-se, na continuidade deste trabalho, avaliar estudos e
possiveis ferramentas que permitam realizar automaticamente o agrupamento de idéias,
com foco ou temas comuns para a organizagao de tépicos discutidos no decorrer de um
processo decisério em grupo, situacdo esta comum na Educacdo a Distancia e no
trabalho cooperativo.
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4 Proposta de um Sistema para Apoio ao Trabalho
Cooperativo em EAD

Para introduzir os conceitos que serao discorridos neste capitulo, buscou-se
embasamento tedrico nos trabalhos de Barua [BAR 99], cujo artigo, a partir deste ponto
comentado, mostra que as aplica¢des para Internet, como WWW criam a possibilidade
de desenvolvimento de plataformas colaborativas globais para suportar interagdes entre
profissionais e académicos em vdrias disciplinas. Considera-se que a utilizagdo de web
browsers revolucionou a forma de utiliza¢ao da Internet e faz-se necessaria a defini¢do
tedrica, para o desenvolvimento de aplicacdes colaborativas para esta midia.

A auséncia de padrdes proprietdrios na Internet torna-a um sistema aberto, onde
usudrios de qualquer lugar do mundo podem comunicar-se € interagir um com o outro,
sem a necessidade de possuir aplicagdes especificas ou proprietdrias. Em virtude da
habilidade de ligacdo de recursos de informacg@o de qualquer posic@o geogréafica global,
a Web € considerada como um passo revoluciondrio na dire¢do da disseminacio de
informacdes e interagdes ao redor do mundo.

Apesar deste extraordindrio potencial, Barua [BAR 99] prevé um sério problema
de excesso de informacgdes (Web "infoglut"), em um futuro préximo, quando da
auséncia de uma fundamentacdo conceitual compartilhada para a organizacdo das
informac6es na Web. Além disso, para a WWW tornar-se um férum eletrdnico para
interacdo produtiva entre pesquisadores e profissionais de varias disciplinas, considera-
se a necessidade de existir capacidades interativas integradas com repositérios de
informacgdo distribuidos sobre a Internet.

De acordo com esta visdo, um sistema colaborativo (denominado Collaboratory)
prové uma plataforma eletrénica aberta para grupos ou individuos com interesses
comuns para a eficiente troca, disseminacdo e criacdo de assuntos, idéias e
conhecimentos. Ao contrdrio de uma aplicacdo ou sistema proprietdrio, que prové
somente algumas escolhas customizadas para os usudrios através de interfaces
limitadas, um sistema aberto como a Internet prov€é uma grande faixa de escolhas, as
quais requerem uma cuidadosa consideragao por parte dos desenvolvedores.

Na andlise, do texto de Barua [BAR 99], o primeiro tépico que considera-se
essencial para a fundamentacdo deste trabalho € o que discorre sobre o gerenciamento
de interacdo, pois define-se que os sistemas colaborativos devem prover mecanismos
para gerenciar interagcdes de forma ordenada. Para fins de exemplificacdo, ilustra-se que,
se um artigo € posto em discussdo e se os usuérios fazem comentarios e sugestoes, suas
introdugdes serdo menos significativas na auséncia de uma maneira de organizar tais
interacdes. Entretanto, se os comentdrios puderem ser organizados de acordo com suas
posi¢des em relacao ao tema central e a metodologia de trabalho, um novo usudrio ird
achar relativamente fécil saber o que os outros pensam a respeito de tal artigo. Da
mesma forma, o préprio objeto da discussdo deve ser escrito de uma forma estruturada,
de forma que os autores deixem claras as suas posi¢des referentes ao assunto e prevejam
um suporte analitico ou empirico para isto. Sem estes mecanismos para a geréncia das
discussdes e argumentacdes, pode ser impossivel obter-se os melhores resultados que
um sistema colaborativo pode oferecer.

E também importante a capacidade presente no sistema colaborativo de ligar
assuntos e idéias relativas a discussdo. Conforme cresce o nimero de discussdes, esta
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caracteristica permitird que o usudrio possa enfocar uma discussdo para examinar
conteidos e pontos de vista que tenham sido expressos em determinado tdpico. Isto
determina que um ambiente, composto por uma base de dados, seja invocado e possa
unir as discussdes relacionadas, além de dinamicamente reorganiza-las como links
baseados em certos critérios semanticos. Nota-se que estas ligacdes envolvem a criacio
automdtica de links entre tpicos ou assuntos de discussdao, baseados em sistemas de
regras especificas. Isto € diferente de usudrios de sistemas colaborativos fazendo
combinacdes de links dentro de seus documentos ou mensagens.

O segundo tépico, que considera-se essencial para este trabalho, é o que
exemplifica os beneficios de agregar vdrias caracteristicas colaborativas em um mesmo
sistema.

A possibilidade de ligar dinamicamente uma fonte de informacgdes para dar
suporte a um assunto ou a um modelo proposto € a caracteristica chave de uma
interag¢@o culta e construtiva. Ilustra-se, para fins de exemplo que, em uma discussio a
respeito do valor empresarial de IT (Information Tecnology - Tecnologia de
Informagédo), alguém que toma a posigdo referente a medida de problemas que
conduzem ao paradoxo de produtividade em IT poderia criar um link para um ou mais
artigos relevantes a seus comentarios. Enquanto a Web permite links de hipertextos, por
si s6 ndo possibilita uma plataforma para comunica¢do sincrona e assincrona. Os
beneficios de se possuir a plataforma e as capacidades de cria¢do de links juntas em uma
s6 ferramenta € maior que a soma de valores derivadas de se possuir dois sistemas, um

com capacidade de criar links e outro com capacidade de gerenciamento de féruns.

O segundo exemplo ilustrativo fala de sistemas colaborativos que suportam
multimidia, mas ndo possuem uma caracteristica interativa, como por exemplo,
capacidades de comunicagdo sincrona ou assincrona. Tais sistemas sdo considerados
menos lteis ao usudrio do que um que suporte ambas as caracteristicas. Considera-se
uma pdgina Web tradicional, a qual possui capacidades multimidia mas ndo suporta
interagdes com newsgroups. De outro lado, aos newsgroups faltam as capacidades
multimidia de aplicagdes baseadas na Web. Os beneficios de se possuir ambas as
caracteristicas s3o bem maiores do ponto de vista do usudrio.

Como forma de sumarizar suas teorias, Barua [BAR 99] cita que, para entender
o custo envolvido na complementaridade, é teoricamente possivel possuir todas ou a
principais caracteristicas utilizadas na Internet de maneira isolada. Como exemplo, cita
que sites Web possuem um grande volume de informacdes relevantes sobre
virtualmente qualquer assunto. A Web também suporta documentos multimidia. As
BBS's permitem interages assincronas em uma base global, assim como os IRC's
prové€em possibilidades de comunicagio sincrona. Porém, da perspectiva de um usuério,
torna-se tedioso o uso de uma aplicagio para localizar um documento e de outra para
posta-lo. Em outras palavras, o custo de tempo e esforco serdo bem maiores para usar
aplicagGes separadas para cada uma destas interacdes. Por outro lado, possuindo-se
todas estas capacidades em um tnico sistema pode reduzir significativamente o tempo e
0 custo gastos pelo usudrio no sistema colaborativo. Para especificagdo, toma-se o caso
de capacidades de organizacdo e busca de informagOes. A posse destas duas
caracteristicas juntas reduzird bem mais o custo para o usuério do que se este utilizasse
aplicacgdes isoladas.

Desta forma, fundamentando-se nas propostas de Barua [BAR 99] e buscando
desenvolver adiante as idéias de Souza [SOU 94], objetiva-se utilizar um sistema que, a
partir de uma aula ou reunido virtual, possibilite realizar automaticamente o
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agrupamento de idéias com foco ou temas comuns, através da utilizagdo de técnicas
especificas, como por exemplo DELPHI, técnica que € baseada em questionarios —
envio pelo coordenador e resposta dos participantes [BUI 87, COR 91].

Como objeto especifico de estudo neste capitulo, tém-se o projeto de um sistema
capaz de automatizar a sumarizacdo de idéias com foco ou temas comuns, através da
construcdo de uma interface WWW para o usudrio final, seguida de um mdédulo de
tratamento de log de reunides e finalizando-se com a manipulacdo das informacdes
geradas pelo chamado médulo de agrupamento implementado por Wives [WIV 99], que .
€ o responsével pela manipulacéo das idéias geradas pelo grupo.

4.1 Trabalhos Prévios Considerados

Inicialmente, considerou-se os aspectos mais importantes dos trabalhos de Souza
e Wives [SOU 94, WIV 99], sendo que, muitas das caracteristicas e propostas de tais
obras foram aproveitadas, haja visto os muitos métodos e objetivos comuns de tais
estratégias com o objeto deste estudo. Também avaliou-se o trabalho desenvolvido por
Magalhdes [MAG 94], para uma possivel integragdo com o modelo proposto.

Atendo-se ao desenvolvimento de Souza [SOU 94], observa-se que neste
trabalho sdo estudadas técnicas para organizacdo de tépicos discutidos no decorrer de
um processo decisério em grupo, bem como algumas metodologias de apoio ao
processo de tomada de decis3o (em grupo). A partir deste estudo, Souza [SOU 94]
utiliza-se de uma técnica especifica - Técnica de Grupo Nominal - para o projeto € a
construcdo de um protétipo de uma ferramenta denominada "Issue Analyser", que
realiza automaticamente a etapa correspondente ao agrupamento de idéias - com foco ou
temas comuns - geradas num momento anterior.

Este protétipo foi implementado para uso em estagoes SUN e tem a funcdo de
agrupar automaticamente as idéias similares geradas na fase de "Brainstorming",
organizando-as de acordo com a definicdo do grupo. Este trabalho também realiza a
validacdo de todo o sistema - SADGV2 (Sistema de Apoio & Decisdo para Grupos
versdo 2) - implementado.

Nos trabalhos desenvolvidos por Wives [WIV 99], considera-se que técnicas de
recuperacdo e andlise de informacgles, principalmente textuais, sdo de extrema
importancia em um ambiente heterogéneo como € o caso da Internet. No d4mbito deste
trabalho, os problemas relacionados a sobrecarga de informagdes, que decorre devido ao
grande volume de dados a disposi¢do de uma pessoa, sdo os mais importantes.

Visando minimizar estes problemas, o trabalho de Wives [WIV 99] apresenta
um estudo sobre métodos de agrupamento de objetos textuais, onde os objetos sdo
organizados automaticamente em grupos de objetos similares, facilitando sua
localizag@o, manipulagao e anélise.

Considerou-se também relevante o estudo de Magalhdes [MAG 94] devido ao
fato deste trabalhar com frases em lingua natural, ou seja, seqiiéncias de palavras
digitadas por pessoas, componentes de uma reunido, que devem ser processadas para
posterior utilizagao por outros médulos do sistema proposto.

Resumindo, no processamento da lingua natural, um dos aspectos mais
importantes € a representacdo formal da linguagem dentro de um sistema de
informacdes. Este sistema enfrenta um grande desafio: a representagcdo dos diversos
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aspectos lingtiisticos da lingua natural e o tratamento de "problemas" como
ambigtitdade, referéncias a nomes, pronomes, etc. Um dos aspectos abordado nesta
proposta € a classificagdo das oracdes da lingua portuguesa.

Com a proposi¢do deste novo trabalho, busca-se avaliar estudos e possiveis
ferramentas que permitam a administracdo e a andlise do trabalho cooperativo entre
membros de equipes dispostos em pontos geogréficos diferentes e que disponham de
plataformas de hardware e software biasico heterogéneas e ndo necessariamente
compativeis entre si.

Tais caracteristicas procuradas nestes sistemas os tornam flexiveis para a
coordenacdo de tarefas conjuntas, principalmente aquelas responsédveis pela integraco
de médulos, com interfaces claras e intuitivas, que possibilitem chegar a aplicac¢des de
utilizagcdo genérica, como as utilizagdes necessarias a Educac@o a Distancia [VIT 99a]
ou a Geréncia de Redes de Computadores, por exemplo, aproveitando-se das
caracteristicas j4 validadas pelas propostas anteriores, para a prototipacdao de um novo
modelo, de caracteristicas hibridas.

Continua-se o estudo com uma descri¢do individual dos sistemas que foram
avaliados e utilizados para a implementacio do protétipo proposto.

4.1.1 Lingua Natural: Classificacdo de Oragdes

Conforme mencionado anteriormente, os trabalhos iniciais preocuparam-se com
o tratamento da lingua natural, j4 que pretende-se manusear frases da lingua portuguesa,
digitadas em contexto livre, por usudrios sem uma especificacio rigida de diciondrios.

Para tanto, optou-se por testar uma ferramenta que pudesse receber uma frase
nestas condi¢Oes (livre de especificagdes) e que devolvesse uma andlise sintdtica desta
como resultado, para posterior tratamento por outros mdédulos. Por atender a estas
especificagdes, escolheu-se o sistema desenvolvido por Magalhdes [MAG 94]. Este
sistema utiliza a representa¢do formal, baseada em DRT (Discourse Representation
Theory).

Inicialmente, define-se que a representacdo da Lingua Natural em uma
linguagem formal pode ser realizada sobre dois elementos: O Discurso € o Periodo.
Quando o tratamento se d4 sobre o Discurso, a representagdo em uma linguagem formal
pode ser usada para analisar alguns aspectos do mesmo, como por exemplo a
ambigiiidade. Outras aplicagdes deste tipo de andlise podem ser a resolucio de anéforas,
quantificac@o universal e existencial, condicionais, implicagdes e negacdes. Quando se
trata de Periodo, a andlise encontra alguns problemas, pois as referéncias a agentes
envolvidos no Periodo poderdo ndo ser resolvidas com as informacdes disponiveis no
mesmo. A representacdo de Lingua Natural em uma linguagem formal tem como pré-
requisito bédsico a constru¢do de uma Gramaética, que definird a estrutura gramatical das
sentengas.

Magalhdes [MAG 94], em seu trabalho, ndo conceitua precisamente o que €
DRT. O que obtém-se € que:

e Em um extremo, a DRT € caracterizada como sendo uma teoria que faz
previsoes definidas sobre as possibilidades das anidforas nominais e sobre as
condicdes de verdade de certa classe de sentengas, nas quais os Sintagmas
Nominais tem um papel fundamental; UFRGS

Instituto da o
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e No outro extremo, a DRT ¢ tida como uma proposta geral para os significados

lingiiisticos, na qual as caracteristicas € requisitos das teorias baseadas em

modelos e da semantica formal sdo combinados com um conceito procedural, de
modo a proporcionar um significado lingiiistico correlacionado com a forma
lingiiistica.

Entende-se por anafora um tipo de ambigiiidade encontrada na comunica¢ao
entre agentes (individuos de uma mesma comunidade, Sistema de Informacido ou
qualquer outra entidade capaz de realizar comunicac¢io). Tais ambigiiidades devem ser
resolvidas e, para isso, o elemento que insere a ambigiiidade deve ser ligado ao
elemento por ele referenciado.

No trabalho avaliado, a DRT ¢€ utilizada para a representacao das Oragdes do(s)
Periodo(s). A DRT utiliza como estruturas para a representacdo semantica das sentengas
simples as DRSs (Discourse Representation Structures - Estruturas de Representacdo
do Discurso).

4.1.1.1 Estruturas de Representacao do Discurso (DRS)

DRS € a estrutura utilizada na DRT para a representacao do Discurso e, nesta
avaliacdo, para a representacao das Oracdes. Uma DRS € formada por dois elementos:

e Um conjunto de referentes do discurso;
e Um conjunto de condi¢oes.

Os referentes representam os objetos (elementos) indicados nas oracdes. As
condicdes sdo predicados cujos argumentos sido referentes. Assim, existem objetos e
condicdes que representam as relacdes entre estes objetos e os qualificam. O significado
lingiiistico numa DRS € determinado pelo conjunto: referentes e condicdes.

Em uma DRS h4 a possibilidade de existir como condi¢do uma outra DRS. Estas
DRSs que aparecem como condi¢des sao chamadas de sub-DRSs, e a DRS que engloba
todas as outras recebe o nome de DRS-principal. Esta ultima representa o discurso
completo que estd sendo analisado.

José estudou a licdo.

estudou(x.y)

FIGURA 4.1 - Exemplo de DRS
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A figura 4.1 mostra um exemplo de representacao grafica de uma DRS. Nota-se
que os referentes estdo representados pelas letras "x" e "y" e a condi¢do expressa é
"estudou(x,y)". "José(x)" e "licao(y)" associam, respectivamente, os referentes "x" e "y"
aos referenciados "José€" e a "licao". Os componentes da DRS sio agrupados em uma
caixa (Universo), que serve também para determinar o escopo e a acessibilidade dos

referentes.

4.1.1.2 Construcao de uma DRS

Antes de representar o Discurso, é necessério fazer-se uma analise sintatica das
oracOes. Esta andlise pode ser feita com o uso de regras gramaticais (gramatica) e, como
resultado, obtém-se uma ADS (Arvore de Derivagio Sintitica), que representa as
funcdes sintdticas de cada elemento (palavra) que compde as sentencas.

A DRS € obtida a partir de redugdes de sub-arvores da ADS. Esta reducao € feita
com base nas seguintes regras:

e Sintagmas nominais criam novos referentes e devem ser introduzidos no
Universo da DRS-principal;

e A reducdo da sub-drvore cria uma condicdo formada pelo sintagma nominal,
seguido do referente entre parénteses;

e O referente criado substituira a sub-arvore na ADS.

S
NP sV
| , / T~
José vV
estuldou Dlet I|\I
a licao

FIGURA 4.2 - ADS da Figura 4.1

A figura 4.2 mostra a Arvore de Derivagio Sintdtica da sentenca da figura 4.1.
As figuras 4.3, 4.4 e 4.5 representam a aplicacao das regras acima descritas para a
arvore mostrada na figura 4.2 onde os elementos da primeira sub-drvore foram
reduzidos, formando o conjunto de referentes e condi¢des mostrados na figura 4.5. As
sub-drvores que ainda ndo foram reduzidas recebem o nome de condi¢des redutiveis.
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Arvore DRS
S
NP— sV
José v— TSN
estuldou Det/ \N
2‘1 ligléo

FIGURA 4.3 - Aplicacdo da primeira regra sobre a figura 4.2

Arvore DRSS
S
NP sv
José v— TosN
estuldou Det/ \N JoseGo
zia lig]:z”io

FIGURA 4.4 - Aplicagio da segunda regra sobre a figura 4.3

Arvore DRS

S
x— Tsv

v~ TSsSN rosec

OS xX

estudou D'et/ \1\11 >
a licdao

FIGURA 4.5 - Aplicacdo da terceira regra sobre a figura 4.4
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Ap6s a reducgdo de "José", deverd ser feita a reducfo do outro sintagma nominal

"a licdo", fazendo-se uso dos mesmos passos. Assim, obtém-se a seguinte arvore (figura
4.6):

ATrTvore

S
x— sV
V/ T~
hd
| José(x)
estudou licio(y)

FIGURA 4.6 - Arvore obtida com a reducio de "a licdo"

A seguir, deve-se reduzir "x estudou y", o que gera a DRS da figura 4.7.

FIGURA 4.7 - Redugio final da Arvore da figura 4.6

Segundo os resultados obtidos do trabalho avaliado, percebe-se que as figuras
4.1 e 4.7 sdao idénticas, mostrando como a DRS foi gerada a partir da Arvore de
Derivagdo Sintética da sentenga.

Conforme mencionado anteriormente, no inicio deste capitulo, considerou-se, a
priori, essencial a utilizacdo de um mdédulo de classificacio da linguagem natural.
Devido a esta consideragao inicial, estudou-se detalhadamente o funcionamento deste
sistema, conforme demonstra-se a seguir.

4.1.1.3 O Sistema de Classificagdo de Ora¢des Implementado por Magalhdes [MAG 94]

O objetivo deste sistema € a classificacdo de oragdes coordenadas sindéticas e as
suas representacdes em DRSs simples. E representado de acordo com a figura 4.8.
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Oragdes coordenadas sindéticas s3o orag0es que comecam por conjungao
coordenativa expressa. Recebem o nome das conjungOes que as iniciam, havendo,
portanto, cinco tipos: aditivas, adversativas, alternativas, conclusivas e explicativas
[KAS 97].

Conjungdes sao os vocdbulos gramaticais que servem para relacionar duas
oragOes ou dois termos semelhantes da mesma oracdo. A conjung@o coordenativa nfo se
altera com a mudanga de construgao, pois liga elementos independentes [CUN 85].

Oragao cm Classificacgao da
Lingua Natural Qrag¢iio ¢ sua
Representagdo
em DRS

FIGURA 4.8 - Diagrama de Funcionamento do Sistema

Tlustrado pela figura 4.8, percebe-se que o sistema recebe uma ora¢ao do usudrio
e a passa para o Analisador Léxico e Sintético. Este faz uso das informagdes contidas no
Diciondrio para gerar a Arvore de Derivagdio Sintitica da oracdo e a passa para o
Gerador de DRS. Este Gltimo, por sua vez, executa a montagem da DRS com base nas
regras e algoritmos anteriormente descritos e fornece como saida a classificacdo da
orac@o, a DRS gerada e as ligacdes entre os adjetivos € 0os nomes a que se referem.

Devido a excelente documentacdo encontrada neste sistema, proposto por
Magalhiaes [MAG 94] e pelas informacdes recebidas de Padilha [PAD 99], pdde-se
recriar o sistema a partir de seu cddigo-fonte e executar os programas que o constituem,
em um ambiente de estagcdes SUN, utilizando-se o compilador/interpretador C-Prolog
1.5 [PER 87, WIE 90, YOU 89]. Dentre seus médulos constituintes, destacam-se:

e Diciondrio: médulo cujo objetivo € servir como vocabuldrio de palavras que
podem ser inseridas no sistema. Tais palavras estdo agrupadas de acordo com
sua funcdo gramatical, em cldusulas Prolog. Seu funcionamento inicial €
verificar a existéncia da palavra consultada (pelo Analisador Léxico e Sintético)
e retornar a funcdo gramatical da palavra e informacgdes como niimero, pessoa €
género, por exemplo;

e Analisador Léxico e Sintatico: analisa as frases de acordo com uma gramatica,
culminando por gerar a Arvore de Derivacdo Sintdtica da oracdo digitada pelo
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usudrio através do teclado. Somente uma sentenca é processada a cada vez,
palavra a palavra, sendo cada uma destas consultada no diciondrio;

¢ Gerador de DRS: tem como entrada a ADS gerada pelo médulo anterior e seu
objetivo € reduzir as sub-arvores em condicdes e referentes.

Na utilizagdo pratica do sistema, foram avaliados os exemplos disponiveis na
referéncia consultada em Magalhdes [MAG 94] e também foram inseridas no sistema
frases que nao constavam de tal documentacio.

4.1.1.4 Avaliacdo do Sistema proposto por Magalhies [MAG 94]

O sistema comportou-se, durante sua avaliagdo, exatamente conforme descrito
em sua documentacdo. Ao testar-se a frase "Katia ndo gosta de Sorvete.”, obteve-se os
seguintes resultados:

Classificacdo da Oracao:

Periodo Simples

ADS gerada:

[sn(np(s,f,3,[katia])),sv(ev(s,f,3,negativa,[gosta]),sn(prep(de),sn(nome(s,m,3,[sor
vete]))))]

DRS:

ref(0,1)
ref(1,2)

np(0,1 katia)

nc(1,2,sorvete)

carac(1,s,f,3)

carac(2,s,m,3)

v_drs(1,[1,2],[gosta]).

neg_universo(0,1).



Como este exemplo consta da documentago, tanto a entrada quanto a saida
possuem resultados ja esperados. Ao modificar-se poucas caracteristicas da frase, neste
caso "Katia gosta de limao.", percebe-se que o Sistema demora aproximadamente 30
minutos para retornar uma mensagem de erro, pois a palavra "limdo" nao consta de seu
dicionério.

Desta forma, observa-se que, limitado ao tamanho de seu dicionario de palavras,
o sistema somente funciona bem de acordo com esta constituicdo. Tal aspecto nao pode
ser modificado em tempo de execucdo, ou seja, o diciondrio deste sistema "nao
aprende” novas palavras, o que dificulta sua utilizagio na pritica, haja visto que
pretende-se disponibilizar ao usudrio uma discussao livre de vocabuldrios especificos,
na forma de discussdes via chat. Tais dificuldades sdo, portanto, resumidas ao tamanho
do diciondrio e a falta de capacidade de "aprendizagem" do sistema, aliados a sua
implementagdo, que somente suporta a andlise de uma tnica frase a cada vez, o que €
outro empecilho, ja que pretende-se trabalhar com centenas de frases a0 mesmo tempo.

Por estes motivos, buscou-se novas alternativas a este sistema, conforme sera
descrito nos préximos itens.

4.1.2 Um protétipo da ferramenta "Issue Analyser": projeto, implementacao e validacao

Este sistema, desenvolvido por Souza [SOU 94], possui muitas caracteristicas
em comum com 0s objetivos previstos para o Sistema que serd proposto. E um trabalho
complexo e bem elaborado, mas que estd limitado a caracteristicas préprias de sua
implementacdo e ambiente de utiliza¢do, como sera visto neste item.

A proposta inicia-se da necessidade de criar uma nova ferramenta para o
tratamento de idéias geradas no "Brainstorming" eletronico de forma automatizada. Foi
observado por Souza [SOU 94] que, na medida em que se possui grande quantidade de
frases para agrupamento (nesta referéncia, chamadas idéias) mais dificil torna-se o
processo de agrupar "manualmente” tais frases que possuem assuntos em comum. Além
disso, o tempo consumido nesta tarefa manual € muito longo, podendo, muitas vezes,
ocasionar a insatisfacdo e o desinteresse dos membros da reunido. Resumidamente, o
objetivo deste trabalho inspecionado € o estudo/pesquisa de metodologias de apoio ao
processo de tomada de decisao (em grupo).

Muitos conceitos, abordados por Souza [SOU 94], ji foram ilustrados na
apresentacdo dos trabalhos de Magalhdes [MAG 94], especialmente os que tratam do
processamento da lingua natural. Desta forma, segue-se para a anélise comparativa de
técnicas de decisdao em grupo, explicitadas pelo primeiro autor.

4.1.2.1 Técnicas de Decisdo em Grupo: Brainstorming, Grupo Nominal e DELPHI

Entre as diversas técnicas de decisao em grupo, Souza [SOU 94] considera trés
destas como as de maior importancia pela relevancia mostrada para a compreensao de
seu trabalho e que este considera utilizada em diversos trabalhos de pesquisa:

e Técnica Brainstorming,
e Técnica de Grupo nominal;

e Técnica DELPHI.
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4.1.2.1.1 Técnica Brainstorming

E uma técnica utilizada por grupos para gera¢io de um grande nimero de idéias.
Tenta-se evitar julgamentos, avaliagdes ou criticas dessas idéias no momento em que
estdo sendo geradas. Seu principio basico € o de que o grande numero de idéias
produzidas aumente a probabilidade de se encontrar uma solu¢do melhor para o
problema. Seu procedimento bésico € o seguinte:

e O problema € apresentado/descrito geralmente como uma questdo aos
participantes do grupo;

o E providenciada a privacidade dos participantes (separagdo fisica ou de outra
forma);

e Os participantes elaboram e escrevem as suas idéias (em aproximadamente 10
minutos);

e Apresentacdo das idéias ao grupo;

e Avaliacdo das alternativas, com o uso de uma escala de 0 (pouca contribuicio)
a 4 (méxima contribuicio para a solu¢do do problema).

4.1.2.1.2 Técnica de Grupo Nominal

E uma técnica de decisio em grupo onde seus membros estio agrupados
fisicamente, mas ndo interagem (diretamente) entre si. Foi esta a técnica utilizada por
Souza [SOU 94] em seu trabalho. Os passos desta técnica sao os seguintes:

e Apresentacio do problema aos participantes da reunido, por exemplo, a
colocac@o de uma questdo a respeito do problema;

¢ Geracdo individual de id€ias, sem didlogo ou troca de idéias entre os
participantes;

e Apresentacdo das idéias ao grupo. Utiliza-se a técnica "round-robin", onde
cada membro apresenta uma idéia por vez, numa manifestacdo seqiiencial de
todos os integrantes, até que cada um ndo tenha mais idéias a apresentar;

e Discussao e avaliacio de todas as id€ias geradas;

e Hierarquizacio de idéias. E a fase de votacdo destas (atribui-se
individualmente o grau de importancia de cada idéia);

e Obtencao do consenso do grupo, através da discussd@o dos resultados. E um
passo que nem sempre € realizado, apesar de ser extremamente importante.

4.1.2.1.3 Técnica DELPHI

E uma técnica em que os participantes da reunio estdo fisicamente dispersos.
Todo o processamento desta técnica estd baseado em questiondrios, que sdo enviados
pelo coordenador e respondidos pelos participantes. A seqiiéncia de tomada de decisdes
nesta técnica ocorre na seguinte ordem:
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¢ Geragdo independente de idéias pela resposta ao primeiro questiondrio (quem
responde sdo os membros do grupo);

e Analise e resumo do contetido dos questionarios;

e Envio dos resumos dos questiondrios aos participantes, contendo a média do
grupo e a posi¢do individual do participante, seguido do envio do segundo
questionario;

e Anilise e agregagdo do contetido do segundo questiondrio com possivel
reformulagdo da posicdo dos participantes em funcdo da opinido média do
grupo, seguindo da convergéncia de idéias do grupo.

Os ultimos dois passos podem ser repetidos até a obtenc¢do de um consenso final.
E uma técnica utilizada, principalmente, quando os membros do grupo ndo podem
reunir-se em um mesmo local. Esta técnica permite estruturar a comunicacdo e a
procura de convergéncia de opinides. A tabela 4.1 apresenta a comparacio entre as trés
técnicas estudadas por Souza [SOU 94].

TABELA 4.1 - Comparagio entre as técnicas Brainstorming, Grupo Nominal e DELPHI

Parametros de Avaliacdo Brainstorming Grupo Nominal DELPHI
/e EncontroEstruturado ~ Encontro Estruturado — Queestionério

Estruturado
Tolerdncia a ndo- Tolerincia a ndo- Liberdade para
p do Igualdade entre os Igualdade entre os Igualdade entre os que
. membros membros respon(h[n ao
sgeradas  Alla Mhuito Alta Alta
consensomasolngio  Alto Muito Alto Alto

Alta Muito Alta Alta

4.1.2.2 Eficiéncia de trabalho em grupos pequenos e grandes

Souza [SOU 94] revela que, com base em suas pesquisas e experiéncias em
laboratdrio, existem diferengas entre o uso de um Sistema de Apoio i Decisdo em
Grupo em pequenos grupos (com tamanho menor ou igual a 17 participantes) e em
grandes grupos (mais de 17 participantes). A tabela 4.2 apresenta um resumo destes
aspectos.

4.1.2.3 O Sistema "Issue Analyser" Implementado por Souza [SOU 94]

O objetivo deste sistema € fornecer apoio ao processo de tomada de decisdo em
grupo, conforme mencio anterior. Em documentagdo, explicitamente ilustrada em [SOU
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94], através de descri¢ao em representacio grafica SDL (Specification and Description
Language), define-se que a fun¢io principal do protétipo desenvolvido, chamado "Issue
Analyser" € o agrupamento e a organiza¢do de idéias geradas na fase "brainstorming”,
preparando-as para uma etapa posterior do processo de decisdo (votacdo dessas idé€ias).

O projeto desta ferramenta foi baseado em conceitos segundo os quais um
sistema desta natureza deve propiciar:

e Necessidade de pouco tempo de instrucdo para o uso, boa produtividade e
facilidade para seu usuario;

e "Feedback", que significa que, apés um comando, 0 usudrio (membro do
grupo) fica sabendo do efeito do mesmo;

¢ Uma interface mais natural e multifuncional;
e Uma resposta rapida aos comandos;

e Estabelecimento de um didlogo amigdvel, sem frustragoes.

TABELA 4.2 - Sistemas de Apoio a Decisao em Grupo em pequenos/grandes grupos
Pequenos Grupos Grandes Grupos

- e Mior eficiéncia; © Maior exploracio de altemativas;

o Maior satisfacio individual; o Decisio de melhor qualidade;

 Maior oportunidade para contribuicio e Grande mimero de idéias geradas;

deidéas; e Liberdade para 0 membro expressar suas
- e Maiornivel de coes3o. idéias (discordar).

. ePonusdevisamuitolimitados; Menor satisfaggo individual
- » Menorexploragio de altemativas, @ Inibicio de alguns membros;

; e Maior pressio para participar e Maior pressdo sobre o lider do grupo;
 consistenternente;

¢ Dificuldades para alcancar o consenso.
- eDecisao de menor qualidade.

O Sistema foi implementado através de diferentes linguagens de programacao,
dentre as quais, optou-se pela implementacao de partes do protétipo em linguagem C e
em C-Prolog. Também foi utilizado o Sistema Gerenciador de Banco de Dados
INGRES.

A parte implementada em C-Prolog executa as seguintes func¢des:
e Realiza a andlise l€xica e sintatica das mensagens dos participantes;

e Realiza o aprendizado de termos desconhecidos, que ndo estdo no dicionario
de palavras;

e Realiza a retirada dos termos negativos (de pouco significado, como artigos,
preposicdes e conjungdes) das mensagens;

atATeS
b [ISAN

" Bipiicteca
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e Realiza o agrupamento de mensagens com idéias semelhantes, com base em
palavras-chave e expressdes que apresentem em comum;

e Manutenc¢do de um diciondrio de sindnimos, denominado "Thesaurus";

e Indica os possiveis erros ortograficos contidos nas mensagens, tais como
omissio, troca e/ou aumento do niimero de letras em uma palavra.

A parte implementada em C € responsével pelas seguintes funcées:
e Interface grafica com os participantes da reunizo;
e Interacdo com o programa em C-Prolog;

e Suporte 2 alteracao/consulta de dados de mensagens contidas na base de dados
INGRES;

e Gerenciamento de janelas;

e Apresentacdo de resultados (agrupamento/sintese das mensagens) aos
membros do grupo.

Como plataforma de hardware, o protétipo foi desenvolvido para uso em
qualquer tipo de configuracdo de estacdes SUN. Tais estagdes devem estar conectadas
em rede e precisam suportar servicos de RPC (Remote Procedure Call), além de ser
necessdrio um meio fisico para a conexio entre as estagdes.

Mdduio de
Comunica¢io

FIGURA 4.9 - Os Médulos de Comunicagéo e Interface do SADGV2



Conforme visualiza-se na figura 4.9, o médulo de interface € responsével pela
troca de informacdes entre os participantes do encontro e o médulo de comunicagao.
Este dltimo € responsdvel por efetuar a troca de mensagens entre os processos do
protétipo, tanto locais (onde sdo utilizados sockets) quanto remotos (onde sdo utilizadas
chamadas RPC).

A figura 4.10 ilustra os submédulos de comunicagdo entre servidor/coordenador,
servidor/participante e cliente/participante, relacionados através dos respectivos
mecanismos sockets ou RPC.

—— RPC
-------- SOCKETS

FIGURA 4.10 - Os Submédulos de Comunicagio do SADGV2

A msg e resultados deuma
reuniio

B: msgs internas
1déias p/ agrupamento
resultados do agrupamento
retomo do Thesaurus

FIGURA 4.11 - Médulos Principais do SADGV2

A figura 4.11 ilustra os médulos principais da ferramenta, com destaque para o
moédulo agrupador, que € o responsdvel pelo agrupamento das idéias geradas na fase
"brainstorming”, sendo também responsavel pela manutencio de um dicionério de
sindnimos.
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A seguir, analisa-se o algoritmo de agrupamento implementado pela ferramenta,
moédulo este que considera-se de extremo interesse e de maior contribui¢do para o
Sistema que se pretende propor, devido as suas caracteristicas que serdo a partir deste
ponto comentadas.

4.1.2.3.1 O Algoritmo de Agrupamento

O algoritmo de agrupamento de idéias similares foi implementado na linguagem
C-Prolog [YOU 89, PER 87] em vista dos seguintes motivos relacionados por Souza
[SOU 94]:

e Facilidades oferecidas pelo C-Prolog para o processamento de linguagem
natural;

e Existéncia do sistema de Freitas [FRE 93], implementado em C-Prolog, que
possui diversos predicados utilizdveis pelo SADGV2; por exemplo, os
predicados responsaveis pela manutengio do diciondrio de palavras, pela andlise
léxica e sintdtica de frases na Lingua Portuguesa;

e Relativa facilidade de comunicagdo entre processos em C-Prolog e¢ a
linguagem C.

Os passos descritos no algoritmo de agrupamento sio os seguintes:

e Passo 1: As mensagens sdo decompostas em frases, que por sua vez, sao
decompostas em palavras;

= Algoritmo de A grupamento
— Passo 1: decomposicio das mensagens

FIGURA 4.12 - O primeiro passo do algoritmo de agrupamento

e Passo 2: As palavras de func@o ou negativas sdo retiradas, obtendo-se como
resultado somente as palavras de conteddo, que possuem maior significado;

e Passo 3: Aplicagdo da técnica de "Stemming" [AIK 92], onde somente o
radical da palavra de contetido permanece, sendo o sufixo retirado da palavra. O
objetivo da aplicagdo desta técnica € o de reduzir o nimero de formas
morfolGgicas em que a palavra possa ocorrer;

e Passo 4. Utilizagdo de um diciondrio de sindonimos - "Thesaurus" - para o
agrupamento de idéias similares escritas com palavras diferentes (graficamente)
mas de igual significado;
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e Passo 5: Geracdo da Tabela de PCS (Percentual do Coeficiente de
Similaridade), que representa o nimero de palavras em comum entre duas frases,
sendo sua férmula indicada por PCS = (CS * 100) / TPF, onde CS € o
Coeficiente de Similaridade e TPF € o Total de Palavras da Frase;

= Algorittimo de A grupamento
— Passo 2: retirar palavras de funcio/mnegativas

FIGURA 4.13 - O segundo passo do algoritmo de agrupamento

= Algoritmo de Agrupamento
— Passo 3 e 4: aplicar Stermrming € 7hesairrus

FIGURA 4.14 - O terceiro e o quarto passos do algoritmo de agrupamento

e Passo 6: Ignora relacdes onde o PCS € menor do que a percentagem minima de
palavras em comum definida pelo usudrio;

e Passo 7: Gera as relagoes: (mensagem a, frase b) "estd contida em" (mensagem
c, frase d);

e Passo 8: Gera as relagdes: [lista de frases] "estd contida em" (mensagem c,
frase d);

e Passo 9: Gera o resultado final composto pelas seguintes informagdes:
freqiiéncia da idéia, nimero da mensagem, nimero da frase, palavras de
conteddo, radicais das palavras de contetido e niimeros das mensagens similares;
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- Algoritmo de A grupamento
— Passo 5: geracio da tabela de C.S

e LT T P
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FIGURA 4.15 - O quinto passo do algoritmo de agrupamento

- Algoritmo de A grupamento
— Passos 6, 7, 8 e 9: geracio de resultados

FIGURA 4.16 - Resultado final do algoritmo de agrupamento

4.1.2.4 Avaliacdo do Sistema SADGV?2

Comparativamente ao sistema inspecionado no item 4.1.1, o sistema de Souza
[SOU 94] apresenta uma boa documentagio, entretanto, ndo foi possivel reconstruir o
sistema e executd-lo a partir de sua documentacdo, como no caso anterior. Isto porque
somente foram encontrados fragmentos de cédigo fonte do sistema (em linguagem C e
em C-Prolog). Devido ao estado deste material, somente conseguiu-se executar alguns
dos moédulos principais, mas o funcionamento restringiu-se a telas de exibicZo, haja
visto que faltavam muitos dos médulos que eram chamados externamente. Outro fator
que impediu a execucdo do sistema foi que as bibliotecas de visualizagdo grafica do
ambiente SUN e as bibliotecas de chamadas RPC ndo estavam disponiveis ou estavam
em versdes diferentes daquelas utilizadas quando dos testes do sistema SADGV2. Esta
foi uma das falhas que encontrou-se no sistema: alta dependéncia de uma plataforma
especifica de hardware e software, conforme observa-se ao longo das descricdes
expostas no item 4.1.2..

Este foi um fato importante para a proposta de um novo sistema: ndo depender
exclusivamente de uma plataforma de hardware ou software. Outro ponto desfavoravel
€ que o sistema ndo apresenta uma interface WWW, seja para os usudrios seja para o
administrador do sistema, o que impede que este seja executado ou tenha seus dados
exportados para um Web browser ou outro tipo de ferramenta, como um chat, por
exemplo. Esta foi uma das caracteristicas que fez com que a implementacdo deste
sistema tenha-se tornado tdo complexa (a falta de utilizacdo e integracdo com web
browsers), de acordo com o que foi apresentado por Souza [SOU 94] em seus relatos.
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Justamente por nio obter-se a possibilidade de executar em uma situagdo real o
SADGV2, nio pdde-se observar seu desempenho pratico. Entretanto, embasado nos
trabalhos de Magalhdes [MAG 94], com seu médulo em C-Prolog, prevé-se que, sendo
o sistema de Souza [SOU 94] desenvolvido nos mesmos moldes (acrescido da
capacidade de "aprender” novas palavras), deva-se ter um desempenho razoével para
pequenos grupos de frases, o que nio deve acontecer quando o nimero destas cresce,
como em uma conversagao livre em um chat, que € o objeto de estudo da nova proposta
que serd apresentada.

O suporte a um SGBD (Sistema Gerenciador de Banco de Dados) via chamadas
SQL foi um ponto favordvel que avaliou-se em favor do sistema SADGV2, tendo
inclusive imaginado-se a necessidade de um médulo deste tipo para uma nova proposta,
justamente pela forma de implementacao apresentada no software de Souza [SOU 94].
Entretanto, com o andamento dos novos trabalhos, chegou-se a conclusdo de que este
moédulo era dispensavel, como serd justificado adiante.

Os estudos apresentados pelo médulo de agrupamento de frases proposto por
Souza [SOU 94] e que aproveita-se dos trabalhos de Freitas [FRE 93] foram assimilados
como importantes para uma nova ferramenta. Entre os tépicos que justificam esta
escolha, encontram-se:

e A possibilidade de o sistema "aprender" novas palavras para o seu diciondrio,
que, pelos motivos acima explicitados, ndo foram testados na prética;

e A retirada de palavras de pouca importancia das frases para melhorar a
qualidade das informacgdes agrupadas, que podem ser chamadas StopWords, de
acordo com outros trabalhos, como o de Wives [WIV 99];

e A maneira com que foram aproveitados os trabalhos de Freitas [FRE 93],
tornaram justificivel a procura por um médulo que trata unicamente do
agrupamento de frases. Este foi a maior contribuicdo de Souza [SOU 94] para a
proposta de um novo modelo.

Desta forma, observa-se que o sistema de Souza [SOU 94] apresentou grandes
avangos para a sua época de implementacdo, principalmente nos aspectos relativos ao
aproveitamento de c6digo de terceiros (neste caso, os trabalhos de Freitas [FRE 93], que
vieram a conduzir as novas propostas) e na implementacdo de médulos de comunicagao,
que eram de dificil implementacdo quando da sua construgao e tipo de constituigao.

Por estes motivos, considerou-se as propostas tedricas do médulo de
agrupamento deste sistema e buscou-se novas alternativas a seu modo de execugdo €
interface com dados e usudrio, conforme serd descrito nos préximos itens.

4.1.3 Um estudo sobre Agrupamento de Documentos Textuais em Processamento de
InformacGes ndo Estruturadas Usando Técnicas de "Clustering”

Adiantando-se aos comentdrios que serao feitos ao longo das descrigdes
seguintes, considera-se que o trabalho defendido por Wives [WIV 99], foi de suma
importancia para a proposta que serd feita por este estudo. Em verdade, utilizando-se do
mesmo "modo de trabalho” proposto por Souza [SOU 94] ao beneficiar-se dos trabalhos
de Freitas [FRE 93], buscou-se por uma ferramenta que fizesse toda a tarefa de
agrupamento das frases dos usudrios, tarefa esta que considera-se intermedidria, mas de
elevada importidncia para a implementacdo de uma proposta de suporte a solug@o
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cooperativa de problemas como a que pretende-se trabalhar. Portanto, no decorrer deste
item 4.1.3, discorre-se sobre os trabalhos de Wives [WIV 99] de forma detalhada e
enfocando-se também as contribui¢cdes que lhe foram dadas - a criagdo de novas classes
de StopWords - e as que foram obtidas do estudo do médulo de agrupamento de
informagdes, implementado através da ferramenta Eurekha.

No inicio deste capitulo 4, mostra-se que os trabalhos de Barua [BAR 99]
referem-se ao termo "Infoglut" para dizer respeito ao excesso de informagdes a que se
estd exposto ao trabalhar-se com midias como a Internet, por exemplo. Wives [WIV
99], inicia seu estudo deste ponto, propondo que quando uma pessoa tem facilidade de
acesso a grande quantidade de informacdes, também deve possuir meios que indiquem
quais caminhos deve tomar para obter a informacdo de que necessita. Em seus estudos
anteriores Wives [WIV 97], mostra que os meios de acesso a SRI (Sistemas de
Recuperacdo de Informacgdes), quando existem, n3o conseguem indicar de forma
eficiente o local onde podem ser encontradas as informacdes desejadas pelo usudrio,
isto porque as formas de acesso as informagdes disponibilizadas por estes sistemas nao
sdo as ideais.

Com isto, muitos documentos irrelevantes (de assuntos correlatos ou ndo ligados
diretamente) sdo retornados. Desta forma, as pessoas (usudrios) recebem uma grande
quantidade de informagdes, geralmente desordenadas e sem muito sentido, que devem
ser analisadas exaustivamente, até que alguma coisa relevante seja realmente
encontrada. Esta grande quantidade de informacgdes, além de dificultar e tornar o
processo de refinamento de dados demorado, pode levar o usudrio a um problema
conhecido como sobrecarga de informagdes (information overload). A sobrecarga de
informagdes ocorre quando recebe-se uma quantidade muito grande de informacdes,
mesmo que relevantes, € ndo consegue-se tratd-la ou assimila-la [CHE 96].

O objetivo primdrio, do trabalho de Wives [WIV 99], é estudar técnicas de
agrupamento de objetos (informagdes) textuais, proporcionando uma forma de acesso
facilitado a informacf@o. Deste modo € possivel particionar uma grande cole¢do de
documentos, isolando aqueles pertencentes a um mesmo assunto e facilitando a
identificacdo de documentos relevantes para o usudrio. Com isso, aplicando-se técnicas
adicionais, € possivel identificar o assunto ou conhecimento especifico de cada grupo,
facilitando o processo de recuperac¢ao de informagdes ou descoberta de conhecimento.

Um dos assuntos, pouco explorados por Souza [SOU 94] em seus trabalhos, foi
o funcionamento do algoritmo de agrupamento textual por ele utilizado. No estudo de
Wives [WIV 99], entretanto, este assunto € bastante explicitado. Ao considerar-se estes
conceitos essenciais como contribuicdo a este novo trabalho, discorre-se com detalhes
sobre este tépico no préximo sub-item.

4.1.3.1 O processo e as técnicas de agrupamento de informacoes

A tarefa de agrupar objetos, também conhecida por clustering ndo € recente. O
conceito de aglomerados (cluster) € tao antigo quanto as bibliotecas. Muitos anos antes
da criagao dos primeiros computadores, ja utilizava-se este processo manualmente, pois
agrupar objetos similares facilita a localizagdo de informagdes. Poucos anos depois que
os computadores passaram a ser utilizados por 6rgdos governamentais americanos, os
primeiros algoritmos de agrupamento de objetos auxiliado por computador surgiram e
foram implementados. Com isso, atualmente, existem muitos algoritmos de
agrupamento de objetos.
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No contexto de informagdes textuais, existem basicamente dois tipos de
agrupamento: um para agrupar termos (palavras) e outro para agrupar documentos. No
primeiro caso, grupos de termos similares s3o identificados a fim de construir
diciondrios de palavras (denominados Thesaurus, conforme visto anteriormente em
[SOU 94]) que definam um mesmo assunto. Assim, estas palavras similares podem ser
utilizadas em ferramentas de recuperacdo de informacdes a fim de expandir a consulta
do usudrio com o intuito de obter melhores resultados (documentos mais relevantes).

No escopo dos trabalhos de Wives [WIV 99] e que vém de encontro aos
objetivos de utilizacdo para uma nova proposta, a técnica de agrupamento consiste em
organizar uma série desorganizada de objetos em grupos de objetos similares. Este tipo
de técnica € recomendada quando nido hd uma discriminacdo prévia de classes, sendo
util em casos onde ndo h4 a possibilidade de alocar um especialista na tarefa de
separacdo de objetos em classes. Em muitos casos, pode ndo ser possivel utilizar um
especialista humano, por nfo existir na instituicio alguém com conhecimento
adequando sobre o dominio das informacdes em questdo. E justamente esta a solugfio
procurada como uma proposta mais atual e de utilizacdo mais prética em lugar dos
trabalhos de Freitas e Magalhdes [FRE 93, MAG 94].

4.1.3.1.1 Agrupamento de informacdes textuais

O objetivo do agrupamento de informagdes textuais € separar uma série de
documentos dispostos de forma desorganizada em um conjunto de grupos que
contenham documentos de assuntos similares, conforme ilustra a figura 4.17.

Comjunte desorgumizado
dn documentos

FIGURA 4.17 - Objetivo do agrupamento de informacdes textuais

Um dos problemas observados por Wives [WIV 99] € que a maioria das técnicas
de agrupamento foram desenvolvidas para atuar sobre dados estruturados, ou seja,
aqueles armazenados em SGBDs, considerados mais faceis de serem tratados por meios
computacionais e, somente ha pouco tempo, principalmente com o surgimento da
Internet, os chamados dados néo estruturados, formados por imagens, textos e graficos,
ganharam maior ateng¢ao.

Outro ponto importante destacado € que cada algoritmo de agrupamento possui
um ou mais pardmetros proprios que sao dificeis de sintonizar corretamente. Logo, pelo
fato destes parametro serem muito dependentes do algoritmo ou do dominio dos objetos
utilizados, ainda ndo hd um padrio estabelecido e torna-se muito dificil definir um
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procedimento geral de agrupamento automadtico de informacgdes. Este fato foi observado

através de experimentos praticos com a ferramenta Eurekha, como serd discutido neste
trabalho.

4.1.3.1.2 Tipos de agrupamentos textuais

O agrupamento pode ser classificado de acordo com a forma com que os grupos
sdo constituidos e em relagdo a complexidade do tempo de execugdo do algoritmo.

Quanto a forma, existem dois tipos de agrupamento:

e Agrupamento por parti¢do: os objetos sdo distribuidos em classes distintas, ndo
havendo relacdo direta entre as classes. E denominado agrupamento de parti¢io
total (flat partition) e os documentos s3o separados exaustivamente e colocados
em grupos totalmente diferentes;

e Particdo hierdrquica (hierarchic partitition): o processo de identificagdo dos
grupos € geralmente realimentado recursivamente, utilizando-se tanto objetos
quanto grupos j4 identificados previamente como entrada para 0 processamento,
constituindo-se desta forma, uma hierarquia de grupos de objetos, semelhantes a
uma arvore.

Quanto a complexidade em relago ao tempo de processamento, obtém-se:

e Algoritmos de tempo constante: tem o objetivo de limitar o tempo maximo de
processamento, ou ao menos descobrir o tempo gasto por cada elemento e
estimar um tempo ou nimero méaximo de comparagdes a ser feito, geralmente
limitando o tamanho ou o nimero de clusters;

e Algoritmos de tempo linear: possuem a caracteristica de aumentar seu tempo
de processamento de acordo com o nimero de elementos, tempo este que, ao
aumentar, cresce de modo sutil e de forma gradativa (ndo exponencial), ja que
nem todos os elementos necessitam comparacdes exaustivas;

e Algoritmos exponenciais de ordem quadrética: crescem exponencialmente,
pois sempre que um elemento € adicionado ele deve ser comparado com todos 0s
outros, aumentando a quantidade de comparacdes entre os elementos.

4.1.3.1.3 Técnicas de agrupamento

Na maioria das técnicas de agrupamento existentes sio utilizados algoritmos que
realizam trés etapas bdsicas e distintas, conforme mostra a figura 4.18:

e Identificacdo e selec¢do de caracteristicas: identifica palavras nos documentos e
apés seleciona (globalmente ou localmente) aquelas que possuem maior grau de
discriminagdo (que caracterizam melhor o objeto). Como resultado desta etapa,
sdo geradas listas de palavras (caracteristicas) relevantes, que identificam caba
documento;

e Cilculo de similaridade: identifica os graus de similaridade entre os objetos
(documentos), utilizando para isto as listas de caracteristicas identificadas na
etapa anterior. Como resultado, obtém-se uma matriz que contém os valores de
similaridade entre todos os objetos. Quanto mais caracteristicas em comum



possuirem os objetos, mais similares eles sdo. Observa-se que esta matriz possui
muitas semelhancas com a matriz obtida no trabalho de Souza [SOU 94];

e Identificacdo de aglomerados (clusters): consiste em identificar correlacdes
entre os elementos da matriz, de acordo com as restricbes impostas por cada
algoritmo. Dependendo da técnica utilizada para a montagem da matriz e do
algoritmo de agrupamento, todos os elementos devem ser comparados com
todos, o que pode classificar o algoritmo como sendo de ordem quadratica. Ao
final desta etapa, obtém-se os grupos e seus respectivos elementos.

Dacurnerto

resultantss

FIGURA 4.18 - Etapas do processo de agrupamento

Para detalhar as etapas mostradas na figura 4.18, Wives [WIV 99] inicia
reafirmando que nas técnicas de agrupamento tradicionais, os objetos em questdo ja
possuem atributos (caracteristicas) bem definidos (em um banco de dados relacional
tradicional, os campos das entidades indicam as caracteristicas).

i
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Nos textos, porém, Wives [WIV 99] considera que ndo € ficil identificar um
atributo (campo), simplesmente porque ndo héd algum sinal ou local predeterminado que
indique os atributos. Pode ocorrer, ainda, o fato de um atributo ser identificado em um
documento e nem ao menos existir em outro (os textos ndo sdo obrigados a conter as
mesmas palavras). Em decorréncia deste fato, as caracteristicas marcantes dos objetos
podem ser variadas e ambiguas (o problema do vocabulario, que foi comentado tanto
por Wives [WIV 99] quanto por Souza [SOU 94]).

E necessirio em primeiro lugar, estabelecer um método que identifique as
caracteristicas mais marcantes de cada objeto (texto). Em uma informaczo deste tipo, as
palavras € que caracterizam-na. Portanto, nas técnicas de agrupamento de informagdes
textuais as palavras sdo utilizadas como atributos. Porém nem todas as palavras podem
ser utilizadas. E o caso de palavras inerentes 2 linguagem, que auxiliam na construco
das oragOes e ndo precisam ser incluidas no processo (preposigdes, conjungdes e artigos,
por exemplo). Estas, e algumas outras palavras, geralmente possuem baixo valor de
discriminagdo, pois aparecem em vdrios elementos (quase todos) e ndo ajudam a
distinguir o contetdo dos textos. Palavras deste tipo sdo chamadas de palavras negativas
(StopWords), e s@o retiradas em uma etapa de pré-processamento, conhecida como
remogdo de palavras negativas.

Como comentdrio, que considera-se relevante, no sub-item 4.1.2.4 deste estudo,
ao comentar-se os trabalhos de Souza [SOU 94], referencia-se 0 mesmo processo, ou
seja, os dois trabalhos preocupam-se com esta classe especifica de palavras. Em testes
praticos com a ferramenta Eurekha, notou-se que quanto maior o conjunto de classes e
de elementos nestas classes, melhor o resultado do processo de agrupamento, além de
obter-se uma redugo substancial do tempo de processamento do software.

Como contribui¢do ao trabalho de Wives [WIV 99], criou-se, como parte deste
trabalho de pesquisa, varias classes de StopWords, conforme referéncias extraidas de
Kaspary e Cunha [KAS 97, CUN 85], que lhe foram posteriormente enviadas para
possivel utilizacdo em seus trabalhos futuros.

Em um documento textual, nem todas as palavras aparecem com a mesma
freqiiéncia, o que torna possivel selecionar aquelas palavras (atributos ou
caracteristicas) que s3o mais marcantes. Isto torna-se necessario porque a utilizag@o de
todas as palavras do documento torna o processo de agrupamento muito mais demorado.
Em aplicacGes de agrupamento reais e praticas (que € justamente o tipo de situagdo em
que encontra-se a nova ferramenta a ser proposta) os usudrios necessitam de um tempo
de resposta muito curto, sendo que o maior gargalo para as técnicas de agrupamento de
informagGes estd justamente na etapa de selecdo de caracteristicas, que tem como
objetivo diminuir o nimero de caracteristicas a serem processadas.

Segundo Wives [WIV 99], a técnica mais comum de identificacdo de atributos
(palavras) marcantes € a freqliéncia relativa, que indica o quanto determinada palavra é
importante para um documento de acordo com o nimero de ocorréncias desta palavra
no documento.

O resultado das técnicas de agrupamento ndo € muito influenciado pela funcdo
de identificacdo escolhida, mas sim, pelo algoritmo de agrupamento utilizado. Além
disso, férmulas muito complexas podem ser muito demoradas quando realizam o
processo de analise. Deste modo, o ganho que poderiam obter com uma andlise mais
acurada acaba ndo sendo vantajoso, pois 0 agrupamento torna-se muito mais demorado
e a diferenca nos resultados pode ndo ser t3o significativa.
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Ap6s terem sido identificadas as caracteristicas dos objetos, € possivel aplicar-se
uma técnica de selec@o ou deteccdo de caracteristicas importantes. Estas técnicas muitas
vezes, s@o independentes da funcdo de célculo de freqiiéncia escolhida. Uma destas
técnicas propdem a andlise sintatica dos documentos a fim de identificar
semanticamente (ou morfologicamente) os atributos (palavras) mais importantes de um
documento, onde seleciona-se somente os substantivos das ora¢des. A ndo ser que ja
possua-se uma base de conhecimentos sintéticos e semanticos, aliados a uma ferramenta
para tal fim, o processo pode ser muito trabalhoso.

Adaptar o vocabuldrio, através de uma adaptac@o de termos (a exemplo do que
propdem Souza [SOU 94], com a utilizacdo de técnicas de "Stemming"), unificando-o,
facilita a identificagdo de documentos similares. Isto porque existem muitas palavras de
grafia diferente que possuem o mesmo significado (sindnimos). Neste caso, trocar as
palavras de mesmo significado por uma unica facilitaria o processo de agrupamento. Do
mesmo modo, € interessante eliminar as diferentes variacdes morfolégicas de uma
palavra (singular ou plural, por exemplo), utilizando somente o seu radical, porém,
algumas vezes, pode tornar um texto muito abrangente, j4 que muitas palavras tornar-se-
ao parecidas, além de que criar ferramentas para tal processamento é demasiadamente
caro, jd que sd3o necessarios diciondrios (morfolégicos e de sindnimos) especificos da
linguagem utilizada nos documentos. Desta forma, segundo Wives [WIV 99], nem
todos os trabalhos com este escopo utilizam-nas, pois, na maioria das vezes, assume-se
a premissa de que documentos similares possuem termos comuns e, mesmo que
aparecam poucas vezes, haverao termos em comum por se tratarem de textos baseados
€m um mesmo contexto.

A segunda etapa do processo de agrupamento consiste em analisar todos os
objetos como objetivo de identificar semelhancas entre eles. O grau de semelhanga entre
dois objetos € dado, em geral, por uma férmula ou fung@o de similaridade. Esta férmula
analisa todas as caracteristicas (palavras) semelhantes que os objetos possuem e retorna
um valor, um grau, indicando o quanto estes objetos sdo similares. As principais
fungdes, que foram utilizadas sdo medidas de distancia e medidas difusas (fuzzy).

Apbs concluida a etapa de cdlculo de similaridades (ou distincia) entre os
objetos, obtém-se uma matriz que indica os valores de similaridade entre os objetos. A
partir desta tabela, € possivel identificar os grupos de objetos, especificando algum tipo
de regra de relacionamento (ou algoritmo de agrupamento). Os que apresentaram-se
disponiveis na versdo da ferramenta Eurekha, que foi disponibilizada para testes, foram
0s seguintes:

¢ Cliques: dentre os algoritmos apresentados, foi considerado o que oferece um
melhor resultado, pois gera grupos de elementos muito coesos (se o grau de
similaridade minimo for elevado). Isto porque para cada elemento adicionado ao
grupo, verifica-se seu grau de similaridade com todos os outros elementos do
mesmo grupo. Caso este elemento ndo tenha grau de similaridade maior do que
o minimo, com um dos objetos, ele ndo é adicionado ao grupo. Porém, devido a
esta verificagdo, este algoritmo torna-se mais demorado;

e Stars: oferece boa coesdo e € muito rapido, j4 que ndo necessita realizar
anélises complementares como o algoritmo anterior. Apresenta dois problemas.
O primeiro diz respeito ao fato dos objetos serem atribuidos ao primeiro grupo
cujo grau de similaridade seja maior do que o minimo exigido. J4 que os objetos
atribuidos a um grupo ndo sdo mais processados, nio hd garantia de que um
objeto tenha sido colocado no grupo de maior similaridade. O segundo problema



diz respeito ao fato do processo nao indicar todos os grupos a que o objeto
poderia fazer parte;

e Best Star: foi desenvolvido com o intuito de solucionar o primeiro problema do
algoritmo Stars. Neste caso, os objetos identificados como sendo mais similares
a determinado grupo, mesmo que ja agrupados, sdo reorganizados € atribuidos
ao grupo de maior afinidade;

e Full Stars: atribui os documentos a todos os grupos cujo grau de similaridade
ultrapassa o valor minimo estabelecido. Seu funcionamento € idéntico ao do
algoritmo stars, porém, com a diferenca de que os documentos ja atribuidos
continuam no processo, nao sendo ignorados.

4.1.3.2 O Sistema "Eurekha" Implementado por Wives [WIV 99]

Todas as etapas descritas (selecdo das caracteristicas, cilculo de similaridade e
agrupamento) foram modeladas e refinadas por Wives [WIV 99], que, com isso,
conseguiu identificar alguns problemas e propor alternativas como solug@o.

Sua técnica de agrupamento consiste nas seguintes etapas:
e Identificacdo de palavras;

e Remociao de palavras negativas (StopWords);

e Célculo de freqiiéncia relativa;

e Remocdo de palavras com freqiiéncia inferior a um limiar estabelecido pelo
usudrio. Esta freqiiéncia minima pode ser ignorada pelo usuario;

e Utilizagcdo das x palavras mais freqiientes ou método de truncagem, onde x €
estabelecido pelo usuério, podendo ser todas as palavras;

e Utilizacdo de uma férmula de similaridade fuzzy definida especialmente para o
processo;

e Aplicacdo de um algoritmo de agrupamento.

Uma das mais importantes contribuicdes de Wives [WIV 99] e que foram de
crucial importdncia para a proposi¢do do novo modelo, as modificagdes as
consideracdes presumidas do modelo de Souza [SOU 94] e o descarte dos trabalhos de
Magalhdes [MAG 94] foi que em nenhum momento sua ferramenta Eurekha realiza
alguma etapa de pré-processamento de linguagem natural. Wives [WIV 99] considera
que os documentos ji devam ter sido corrigidos por um corretor ortogréfico,
considerando também interessante que os textos tenham sofrido algum tipo de
processamento de normalizacdo de termos. Entretanto, considera que estas etapas nao
sdo obrigatdrias, j4 que ndo foi realizado nenhum estudo comprovando que sua
utilizacdo torna o processo mais eficiente. Estas consideragdes serviram de fundamentos
para a proposi¢do do novo modelo, como sera visto no item 4.2.




83

4.1.3.3 Avaliagao do Sistema "Eurekha"

Considerando-se que a ferramenta Eurekha € responséavel pelo agrupamento das
informag¢des manipuladas pela nova ferramenta a ser proposta, considera-se importante
ater-se a detalhes do seu funcionamento, que sera avaliado neste sub-item.

O software foi analisado em testes praticos, realizados em ambiente Windows e
computadores PC. A partir de um log (devidamente tratado) formado pela discussio
através de uma ferramenta de chat, as frases resultantes sdo agrupadas de acordo com
sua similaridade para posterior manipulacio.

Virias versOes foram entregues pelo desenvolvedor, que sempre mostrou-se
disponivel para a correcdao dos bugs encontrados e possiveis modificacdes requeridas
para a importagdo/exportacao de resultados entre as diferentes ferramentas utilizadas.

Conforme os relatos tedricos jd mencionados, o comportamento dos algoritmos
mostrou-se de acordo com o item 4.1.3.1.3., sendo desta forma o algoritmo Cligues
escolhido entre os demais por suas caracteristicas jd citadas e por comportar-se melhor
nos testes praticos de agrupamento.

Um fato importante que deve ser mencionado € quanto a criagdo de novas
classes de StopWords, que tornaram o tempo de processamento do algoritmo reduzido
de 30 minutos para 20 minutos e em seguida para aproximadamente 10 minutos, em um
computador equipado com um processador Pentium de 200MHz, com 64 MB de
memoria RAM e 4GB de disco rigido. Considera-se que os testes foram realizados com
um grupo de 189 frases, considerando-se 3 fases distintas, onde, na primeira, optou-se
por utilizar todas as frases do arquivo de log da ferramenta de chat (que somavam 212
frases); na segunda, todas as frases sem o nome do usudrio a que pertence a frase e na
terceira, frases selecionadas (189 frases), sem o nome do usudrio a que pertenciam.
Percebe-se que, quanto menor o nimero de frases e maior a selecio destas, melhores os
resultados de tempo e agrupamento das frases.

Quanto a seu funcionamento inicial, a ferramenta fornece uma interface simples
e intuitiva, conforme demonstra a figura 4.19. Nesta tela inicial estdo disponiveis todas
as opcdes passiveis de utilizacio.

Stapwords - Ajuda i 2 CileE R

 Documentas = -
Documento I Tamanhol Pataveas | Oconéncias | - Tipo | Origem =~ 1=
FRASET.TXT 0.06 Kb 12 12 ASCII D:\MESTRADO\Dissertac3o\FiltroT\...
FRASET10.TXT 0.06 Kb =] S AsCil D:\MESTRADO\Dissertag3o\Filtro1\...
FRASET100.TXT 0.03 Kb 6 6 AsSCH D:\MESTRADO\Dissertac3o\Filtro1\...
FRASE101.TXT 0.01 Kb 1 1 ASCH D:\MESTRADO\Dissertac3o\Filtrol1\...
FRASE102.TXT 0.04 Kb S S ASCH D:\MESTRADO\Dissenac3o\FiltroT\...
FRASE103.TXT 0.1S Kb 19 22 ASCHl D:\MESTRADO\DissertacEo\FiltroT \...
FRASE104.TXT 0.03 Kb 7 7 AsSCH D:\MESTRADO\DissertagcSo\Filtrol\...
FRASE105.TXT 0.07 Kb 14 1S ASCIH D:\ME STRADO\Dissertagio\Filtro1\...
FRASE106.TXT 0.11 Kb 17 19 ASCH D:\MESTRADO\Dissentacdo\FiltroT\...
FRASET107.TXT 0.05 Kb S 10 ASCIt D:\MESTRADO\Dissertag3o\Filtro1\...
FRASET08.TXT 0.03 Kb 6 6 ASCIH D:\MESTRADO\Dissertag3o\Filtro1\...
FRASE109.TXT 0.04 Kb 7 7 ASCH D:\MESTRADO\Dissertag3o\Filtrol\...
FRASET11.TXT 0.02 Kb 2 2 ASCH D:\MESTRADO\Dissertac3o\Filtro1\...
FRASET110.TXT 0.04 Kb 6 =1 ASCIH D:\MESTRADO\Dissertag3o\Filtrol\...
FRASE111.TXT 0.08 Kb 13 13 ASCII D:\MESTRADO\Dissertac8o\Filtro1\...
FRASE112.TXT 0.02 Kb 2 2 AsSCH D:\MESTRADO\Dissertagcdo\Filtro1\...
FRASE113.TXT 0.02 Kb 6 6 ASCH D:\MESTRADO\Dissertac8o\Filtro1\...

{ FRASE114.TXT 0.03 Kb 7 7 ASCN D:\MESTRADO\Dissertacdo\Filtro1\...

4 FRASE11S5.TXT 0.13 Kb 21 22 ASCH D:\MESTRADO\Dissertagdo\Filtro1\...
FRASET16.TXT 0.04 Kb 7 7 ASCH D:\MESTRADO\Dissertac3o\FiltroT\... -}
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identificar relacionamentos ]
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i

FIGURA 4.19 - A interface inicial da ferramenta Eurekha



O primeira op¢do que deve ser considerada € aquela apresentada pelo botdo
" Adicionar documento local (Ins)". E esta opgdo que permite adicionar os documentos
texto que serdo agrupados. A janela de sele¢cio permite que se escolha por um diretério
especifico na drvore de diretdrios, cujos arquivos s@o selecionados através do botdo
"Adicionar >>", e retirados da selecao através do botdo "<< Remover". Observa-se que
somente 0s arquivos que estiverem na janela da direita "Documentos Selecionados”

realmente farfo parte do processo de agrupamento. Este procedimento € ilustrado pela
figura 4.20.

A seguir, nesta ordem, deve-se selecionar as classes de StopWords (através do
botdo "Selecionar stopwords") que serdo utilizadas para fins de agrupamento, conforme
mostra a figura 4.21. J4 a figura 4.22 mostra como definir e selecionar novas classes de
StopWords através da op¢do "Stopwords".

Adicionar documento | <] l

""S N o -!“.._. w;. L i "_Y«
: {second_hd}
FRASET1.TXT
FRASE1.TXT
FRASE10.TXT

[ Temanho . Twe. . .00

0.08 Kb ASCl D:\MESTRADO\Di:

Lkl

FRASE100.TXT i

FRASE100.TXT |
FRASE101.TXT
FRASE101.TXT
FRASE 102 TXT
FRASE102 TXT
FRASE103.TXT
FRASE103.TXT
FRASE104.TXT
FRASE104. TXT
FRASE105.TXT
FRASE105.TXT

rRasEieTT s e ' )

. : ‘:‘!Arauiv_osv conhecidos ("‘lel;".c;".cp;_;] ! '._TOE—I xc ; ’
FIGURA 4.20 - A tela de selecdo de documentos para agrupamento
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O botdo "Identificar relacionamentos” inicia o procedimento de construgdo da
matriz de similaridades. Conforme mostra a figura 4.23, este processo somente €
interrompido quando estiver terminado. E este o procedimento mais demorado da
ferramenta, que, conforme dados mencionados, pode demorar entre 10 minutos e 30
minutos, de acordo com as informacbes de entrada. Deve-se salientar que, até esta
op¢do, ainda ndo selecionou-se nenhum tipo de algoritmo de agrupamento. Este
procedimento também identifica as palavras relevantes de cada frase, de acordo com o
que foi comentado anteriormente. Apds a identificagio dos relacionamentos, €
apresentada a tela da figura 4.24, com o tempo decorrido para o processo.
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FIGURA 4.21 - A tela de sele¢do de Stopwords
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Janela de deﬁnic. de stopwords !

Categoria: — ot T Palavras inelevantes da categoria:
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FIGURA 4.22 - A tela de selecao e definicao de novas classes de Stopwords
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FIGURA 4.23 - A tela do processo de Progresso da Identificacdo de grupos

Grupos identificados :

Tempo de ﬁioctéésarﬁénto: 0 horafs] 18 minuto[s) e 58 segpmdo[é] ‘

FIGURA 4.24 - A tela de grupos identificados
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A seguir, seleciona-se o botdo "Visualizar grupos”, que € responsavel pela
identificagdo dos grupos gerados, através de um dos algoritmos mencionados ao final do
item 4.1.4.1.3. Observa-se que o algoritmo "Cliques" apresentou melhor desempenho
nos testes efetuados, mas dispdem-se das outras 3 op¢des, segundo a opg¢do
"Algoritmo”.

Através da figura 4.25, observa-se na janela "Grupos" os clusters gerados
durante o processo de agrupamento. Ao pressionar-se o sinal "+" de determinado grupo
desta janela, obtém-se a constituicio de tal grupo. O grafico a direita mostra uma- .
visualizacdo gréafica dos clusters gerados.

A barra deslizante intitulada "Coeficiente de Similaridade” € a responsével pelo
nivel que o usudrio ird requerer para a similaridade entre os documentos. Quanto mais
proximo de 0%, maior serd o tamanho dos grupos gerados, entretanto, menor sera a
similaridade entre os documentos que compdes tais grupos. Ao contrdrio, quanto mais
proximo de 100%, menores serao os tamanhos dos clusters gerados € menor a
quantidade de documentos destes.

De acordo com os experimentos préticos, a posi¢do da barra de rolagem que
formou grupos mais coesos ficou entre 15% e 25%. Ao selecionar-se valores fora destes
limites, os grupos gerados ndo forneceram informacdes significativas. Entretanto, isto
foi 0 que observou-se em casos especificos. O usuério deve estar familiarizado com a
ferramenta para entdo poder escolher entre um ou outro algoritmo e também definir o
grau de similaridade mais adequado para seu caso particular. O botdo "Reagrupar” deve
ser utilizado sempre que modificar-se o algoritmo de agrupamento ou o valor do
coeficiente de similaridade.

’-’?alar de gms o » | X] 1
Algoritmo -~ Fenamentas: Opces 7 : .

 Grupos - ‘ ,

1@-8 Cluster [1] et Quantldade de documentos por grupo

i‘rg E:us:er{g Ci Iert491 TN K T ==
ik uister = S A i vl L8 e i i e
% Cluster [4] ustentq - Za2%], ...
@6 Cluster [5] Custerl41]4 [ 5 75 %
#-8 Cluster[6] Cluster{37] , :B 11242 % : :
w0 Cluster [7] Cluster(33] - 282% |77 71T i
EC} Cluster [8] Cluster]28} - 242 ?5 " T ‘E’ -
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FIGURA 4.25 - A tela de visualizag@o de grupos
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O dltimo passo a ser executado com este software € a op¢ao "Ferramentas”, onde
deve-se escolher a opcao "Exportar resultado do agrupamento...", que sera responsavel
por gerar um arquivo texto chamado "clusters.txt”" no diretério corrente da ferramenta
Eurekha, arquivo este que sera utilizado pelo protétipo proposto.

Como observa-se através deste tutorial, a interven¢do do usudrio para com o
software de agrupamento € minima e concebida da maneira mais simplificada possivel,
justamente para diminuir o tempo gasto em treinamento e possiveis erros de entrada de
dados. O novo protétipo, que sera apresentado a seguir, busca oferecer ao usudrio as
mesmas caracteristicas de interface (tanto para as exigéncias de hardware como
software), com o intuito de manter um padrdo de compatibilidade de operac¢do para o
usudrio final.

4.2 Descricio do Modelo do Sistema ESCOP

Pode-se interpretar e dividir o esquema proposto na Figura 4.26 - que serd
denominado ESCOP - segundo fungdes aproveitadas e fungdes novas. A partir do log
gerado por ferramentas como Palace e CU-SeeMe em sessdes de chat, o mddulo
denominado Filtro I separa tal documento (em formato texto puro) em arquivos de
frases separadas onde, a primeira linha do arquivo de log denomina-se "Frasel.txt", a
segunda "Frase2.txt" e assim, sucessivamente. Tal processo torna-se necessario devido
as convengdes de funcionamento dos moédulos seguintes, onde, dentre as fungGes
aproveitadas, destaca-se o médulo II (Eurekha) [VIT 99b].

Conforme observa-se, a funcdo aproveitada, denominada médulo I (PLN),
encontra-se fora de destaque em relagdo aos demais médulos do sistema. Considerando-
se as avaliacdes do sub-item 4.1.1.4 e 4.1.3.2 deste estudo em relagdo a sua real
necessidade no sistema proposto (necessidade esta que ainda ndo estava clara quando da
proposta de VIT [VIT 99b]), tornou-se claro que, apés experimentos praticos com o0s
trabalhos de Magalhdes e Wives [MAG 94, WIV 99], tal processo tornou-se
dispensavel, sendo entdo, apds justificada, realizada sua retirada, como médulo
constituinte, da nova proposta.

Para o médulo 11, aproveitam-se, integralmente, os trabalhos desenvolvidos por
Wives [WIV 99], onde, passados um conjunto de "n" frases, o software denominado
Eurekha, realiza o agrupamento deste conjunto, de acordo com a similaridade entre as
palavras que compdem cada frase. Neste trabalho, em nenhum momento realiza-se
alguma etapa de pré-processamento de linguagem natural. Portanto, considera-se que os
documentos ja tenham sido corrigidos por um corretor ortografico (tarefa que seria
desempenhada pelo médulo I, mas, conforme observou-se, desnecessaria). Além disso,
¢ interessante que os textos tenham sofrido algum tipo de processamento de

normalizac@o de termos. Porém, estas etapas ndo sdo obrigatorias, segundo Wives [WIV
991].

A partir do médulo III, iniciam-se as chamadas fun¢Ses novas. Neste ponto, a
ferramenta Eurekha devolve como resultado de seu processamento as frases agrupadas
na forma de clusters de frases similares, em um arquivo texto denominado
"clusters.txt". A partir destes resultados, para cada cluster deve-se identificar a frase que
contém a maior quantidade de palavras importantes, quando entdo, sera determinada a
"frase consolidadora", que sumariza as demais frases do cluster, que sera entdo
denominada Idéia. O simbolo "*" no modelo, impresso logo apés a palavra Idéias,
conforme a figura 4.26 € assim justificado.
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O modulo IV € o responsével pela referéncia de uma frase a quem a formulou,
considerando-se este médulo importante para fins de organizacdo local por parte do
coordenador das reunides.

Moédulo !

PLN

FIGURA 4.26 - O Modelo Proposto

O médulo V responde pela votacdo das idéias geradas nos médulos anteriores
pelos participantes da reunido, através de um programa CGI ou compativel que €
responsavel pela contabilidade dos votos dos usudrios. A partir deste ponto, o médulo
VI, em conjunto com o Filtro II, tornam-se responsdveis pela edicdo de uma pigina
HTML com os resultados desta fase da reunido virtual, vindos do médulo anterior.

Como caracterizacdo do sistema, buscou-se obter uma ferramenta que venha a
ser utilizada na prética de reunides a distancia, com seu escopo abrangendo areas de
EAD e trabalhos em grupo como Geréncia de Redes de Computadores. Também deseja-
se acrescentar um aumento de desempenho de processamento em relagdo as propostas
anteriores, como por exemplo, a de Souza [SOU 94].
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S Descricao da Implementacao

A partir do modelo proposto no capitulo anterior foi possivel a implementa¢io
do Sistema ESCOP (Estratégia de suporte a Solugdo Cooperativa de Problemas), que é
um protétipo que prové as principais funcionalidades do modelo proposto. A
implementacdo do ESCOP possibilitou a verificagdo da viabilidade da utiliza¢do do
servico WWW como base para a interagdo de um ambiente CSCW, através da utiliza¢do
de recursos de programacdo para Web e da integracdo de ferramentas jd existentes na
Internet e também para o agrupamento de informacdes textuais. Através do ESCOP foi
possivel também a realizacido da experimentacido do modelo proposto.

Este capitulo apresenta os principais resultados da implementac¢do do protétipo.
Na secdo 5.1 € apresentada uma visao geral do Sistema, através da explicacdo dos seus
principais médulos. A secdo 5.2 apresenta algumas consideracdes sobre o ambiente de
implementac¢ao utilizado no desenvolvimento do protétipo. Na secio 5.3 € apresentada
uma andlise especifica dos médulos componentes da ferramenta. Na secdo 5.4, é
explorada sua Interface com o usudrio €, na se¢@o 5.5 as consideracdes gerais a respeito
da implementacao.

5.1 Visao Geral do Sistema ESCOP

O ESCOP esté dividido em sete médulos principais: Filtros I e II, Agrupador,
Freqiiéncia de Idéias, Indexador, Votador e Ordenador conforme a representagdo da
figura 5.1:

e Filtro I: recebe um arquivo de log de uma ferramenta qualquer de chat que

apresente este recurso. Transforma cada linha deste arquivo em um novo arquivo

texto, denominado "frase[i].txt", em um diretério especificado pelo coordenador

da reunido (vide figura 5.2);

e Agrupador: recebe os arquivos gerados pelo Filtro I e agrupa-os de acordo com
sua similaridade, através de parametros definidos pelo coordenador e, ao final,
gera um arquivo para exportacdo de dados denominado "clusters.txt" (vide
figura 5.3);

e Freqiiéncia de Idéias: recebe um arquivo de clusters do mddulo agrupador e,
atrav€s de um algoritmo especifico, determina a "frase consolidadora ou
sumarizadora” de cada cluster, que vem a ser a chamada "idéia" daquele grupo
de frases, que pode ser determinada pela frase que contém a maior quantidade de
palavras importantes daquele cluster (vide figura 5.4);

e Indexador: recebe os resultados do médulo de Freqiiéncia de Idéias e gera um
arquivo que contém indices referentes aos dados do proprietirio de uma
determinada frase. E utilizado somente quando da manipulacdo de logs de chats
e desativado quando da utilizac@o de outros documentos (vide figura 5.5);

e Votador: € o responsdvel por gerar a pagina HTML com todas as idéias
geradas e submeté-las ao usudrio, que ird atribuir um peso ou voto aquela que
considerar mais importante no escopo da discussdo que segue-se € retornar este
voto para o Sistema. Este é o médulo responsdvel pela interacdo entre o
coordenador e 0 usudrio através da Web (vide figura 5.6);
UFRGS

Instituto de Informstica
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e Ordenador: recebe um arquivo contendo os votos dos usudrios partictpantes da
discussdo e ordena-os de acordo com os pesos a estes atribuidos. Desta forma
sdo escolhidos os assuntos para a geracdo de um consenso entre os usudrios
(vide figura 5.7);

e Filtro II: recebe um arquivo contendo os resultados do médulo Ordenador,
ficando responsavel por divulgar os resultados gerais da eleicao aos usuarios
através de uma pagina HTML (vide figura 5.8).

A descriggo geral do sistema ESCOP, em SDL [GRA 99, SAR 87], € a seguinte.

system ESCOP

Cluster_1, o Ideia_1,
Cluster_n - Ideia n

Cluster_1,
Cluster_n
AGR_ENV V_Ide;a_l,
Palavra_l, V_Ideia n
Frase 1, Palavra n
Frase_n

P_Ideia 1,
P_Ideia n

P_Ideia 1,
. P Ideia n
Indice 1, - = ;
Indice n .
- HTML Ideia 1,
FII_ENV HTML Ideia n

FIGURA 5.1 - O Sistema ESCOP - Environment

5.2 Ambiente de Implementacao

Para a implementacdo do sistema ESCOP, utilizou-se de virias linguagens e
estratégias de programacio de computadores, além de programas servidores de software
para servicos especificos de HTTP e FTP:

e Linguagem C++ [WEI 93, PER 94] e scripts CGI [WEI 97], para a
implementagdo de processos auxiliares na votagdo de id€ias através de paginas
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Web. Este tipo de estrutura mostrou-se confiével, de fécil implementacdo e com
poucas exige€ncias computacionais para seu funcionamento;

» Apache Web Server [APA 99], como servidor HTTP, por ser utilizado por
muitos servidores WWW, ser confidvel, de fcil configuragdo e também exigir
poucos recursos computacionais, além de estar disponivel para a maioria dos
sistermnas operacionais utilizados;

e WAR FTP Daemon [WAR 99], como servidor FTP, por considerar-se mais
simples a utilizacdo de um software com estas caracteristica a um SGBD, a
exemplo do que propds Souza [SOU 94]. Considerou-se que a interagio sincrona
entre 0s usudrios e o mediador da reunido dé-se através de uma ferramenta que
suporte um chat, € a votacdo através de paginas Web, que devem retornar uma
pequena quantidade de dados que podem ser manipulados de forma assincrona
pelo mediador, entre a geracdo de um ou outro resultado, ndo necessitando de
uma estrutura mais complexa do que a que se propds. Observa-se que tal
estratégia somente torna-se necessdria quando o servidor HTTP ou o Sistema
ESCOP encontram-se em diferentes computadores. Quando estes dois Gltimos
encontram-se na mesma instalagdo, portanto, o servidor de FTP é dispensdvel;

¢ Linguagem Delphi [OSI 97, LOY 96], para a constru¢do dos médulos III, IV,
V, VI, Filtro I e II, que podem ser observados no DFD (Diagrama de Fluxo de
Dados) da figura 4.26. Determinou-se a utilizagdo desta linguagem por permitir
um desenvolvimento muito rdpido, orientagdo a objetos e interface grafica para
o ambiente Windows. A inten¢Zo inicial era a de desenvolver todo o sistema
utilizando a linguagem C através de scripts CGI. Abandonou-se esta premissa ao
perceber-se vérias incompatibilidades na execugdo de programas em C via
scripts CGI no ambiente Windows, quando da utilizacdo do servidor HTTP
Apache. Entre estas, observou-se que as system calls em C, nio eram
corretamente executadas, apesar da correta configuragdo do servidor HTTP e do
proprio programa, 0 que acarretou sérios problemas na implementa¢io; em uma
versdo do software para ambiente Linux, os problemas deram-se também com as
system calls, que exigiam o userid de root ao sistema, 0 que representa uma séria
falha de seguranca para a proposta; como solucdo a este problema, optou-se
entdo por desenvolver os médulos anteriormente citados em uma linguagem com
suporte ao ambiente Windows e, para a interago entre 0 mediador e os usudrios,
optou-se por uma comunicacdo via paginas Web, com scripts HTML;

e Scripts HTML [SAV 97], por serem mais ficeis e de rdpida construcdo se
comparados a outras propostas para a geracdo de paginas Web.

A implementacdo e os testes da ferramenta ESCOP foram feitos em um
computador Pentium 200MHz, com 64 MB de meméria RAM, 4GB de disco rigido e
com um sistema operacional Windows 98 (mas também podem ser utilizados em
sistemas Windows 95 e NT), o mesmo utilizado para fins de testes da ferramenta
Eurekha. O tempo de processamento € limitado ao tamanho do arquivo de log e da
quantidade de frases a serem agrupadas, além da quantidade de classes de StopWords
que sao selecionadas para a ferramenta de agrupamento. Também influi no desempenho
0 limite entre o tamanho minimo e maximo de clusters a serem inspecionados.



5.3 Descricao Funcional dos Médulos

Neste sub-item , explicita-se, em descricdo SDL, o funcionamento de cada um
dos médulos apresentados na figura 5.1 e que foram comentados no sub-item 5.1.

Recebe um arquivo texto
da ferramenta de char utilizada
pelo coordenador da reunido,
como parametro micial

Transforma cada linha do
arquivo detexto emumnovo
arquiv o denominado
“Frase[iloct”.

FIGURA 5.2 - O médulo Filtro I

Mbdulo desenv olvido
segundo os trabalhos
de [WIV 991

Recebe como parametros
iniciais, os arquivos gerados
pelomédulo Filtro L

Agrupa tais frases de acordo
com sua similaridade, que é
parametrizada pelo
coordenader.

Exporta para um arquivo
denominado “ Clusters.exr’
o resultado do agrupamento
das frases.

FIGURA 5.3 - O médulo Agrupador



Recebe como parametros
iniciais, 0 arquivo gerado

pelo médulo Agrupador,
denommado “ Clusters..xt”.

Analisa cada cluster e determina
que frase consolida ou sumanza
este, a qual, denomina-seIdéia.

Exporta para um arquivo
denommado “ Jdeias.oct”
o resultado da sumaniza¢io
das frases.

FIGURA 5.4 - O médulo de Freqiiéncia de Idéias

Recebe como pardmetros
iniciats, o arquivo gerado
pelo médulo de Frequéncia
de Idéias,denominado
“ldeias.ixt”.

Gera indices referentes a que
palavras aparecem em que frases
evice-versa

FIGURA 5.5 - O médulo Indexador




Recebe como parametros
iniciais, 0 arquivo gerado
pelomédulo de Frequéncia
de Idéias,denominado
“ldeias.tct’ .

Gera paginas HTML que
serd3o enviadaspara
votacio pelos
participantes.

Recebe ovoto dos
participantes, gerandoum
arquivo denominado
“Votos.xt”.

Recebe como parametros
iniciais, 0 arquivo gerado
pelomadulo Votador,
denomnado* Vetas.ta”

Ordena os votos dos
participantes de acordo com
os pesos a estes atribuidos.

Exporta paraum arquivo
denominado
“Votos_Ordenadossxt’
os resultados da classificagio
dos votos

FIGURA 5.7-0 nﬁiulo Ordenador




Recebe como pardmetros
iniciats, 0 arquivo gerado
pelo médulo Ordenader,
denomimnado
“Vatas_Ordenados.txt’ .

Gera paginas HTML com os
resultados decisérios finais que
serdo enviadaspara
os participantes.

FIGURA 5.8 - O médulo Filtro I

5.4 Descricao da Interface

A interface da ferramenta € constituida por opgdes, que, ao serem selecionadas
pelo usudrio disparam um ou mais dos processos definidos na figura 5.1. A tela
principal da ferramenta pode ser observada na figura 5.9. Como percebe-se, o sistema
deve ser executado no mesmo computador e ambiente onde estiver instalada a
ferramenta Eurekha, ja que esta Ultima funciona como um dos médulos do protétipo
proposto. No mesmo equipamento devem estar disponiveis um servidor HTTP
(recomenda-se o referido em [APA 99]), um servidor de FTP (recomenda-se o referido
em [WAR 99]) e um Web browser (utilizou-se o Netscape Navigator). A utilizagdo de
um servidor FTP ndo € absolutamente necessaria em um primeiro momento e para esta
versao do Sistema ESCOP, a menos que o servidor HTTP esteja em uma maquina
diferente deste Sistema. A configuracdo destes sistemas (HTTP e FTP) foge do escopo
deste estudo, mas a documentagdo completa pode ser obtida nas fontes de referéncia
citadas.

Deve-se observar que nas janelas do Sistema desenvolvido, os botoes de funcdo
s@o disponibilizados a direita destas, em ordem descendente a que devem ser utilizados.
A tnica exceg¢do a esta regra se dd no médulo "Freqiiéncia de Idéias"”, onde os botdes
estdo distribuidos horizontalmente, com a ordem de utilizacdo dando-se da esquerda
para a direita.

A figura 5.10 mostra que, ao selecionar-se qualquer opg¢ao da tela principal, tém-
se a opcdo "Informagdes” seguida da opgdo "Executar Modulo”. A primeira fornece
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A opgao "Filtro I" pode ser observada na figura 5.11.

Salvar Arquivode Log |

Exportar pata Eurekha ! {
l ]

FIGURA 5.11 - O médulo "Filtro I"

O funcionamento do médulo ilustrado pela figura 5.11 é o seguinte (estas
mesmas informacdes podem ser obtidas pressionando-se o botdo "Ajuda"):

e O médulo Filtro I € o primeiro procedimento que deve ser efetuado pelo
usuério do sistema ESCOP;

e Abrir Arquivo de Log: Esta op¢do permite abrir um arquivo texto e modificé-
lo de acordo com as necessidades do usudrio. Para fins de agrupamento, deve-se
estar atento que cada linha de tal arquivo texto corresponde a um documento que
serd agrupado. Documentos muito extensos, devem ser utilizados com
precaucdo e, se possivel, evitados, ja que ndo foram efetuados testes que
assegurem seu perfeito funcionamento nestas condicdes;

e "Limpar Frases": Esta op¢do deve ser utilizada somente em casos especiais.
Como caso especial, considera-se o arquivo de log de um programa de chat que,
antes do inicio do conteido da frase do usudrio, grava o nome deste, seguido do
caractere ":". Este botdo serve para eliminar o nome do usuirio (bem como o

caractere ":") deste arquivo de log. Apés utilizar esta opcdo, ndo é necessério
pressionar o botdo "Salvar Arquivo de Log";

e Salvar Arquivo de Log: Esta op¢do permite salvar um arquivo texto;

e Exportar para Eurekha: Esta opgdo ird abrir um arquivo texto e transformar
cada linha deste em um novo arquivo denominado "Frase[i].txt", que serd
armazenado no diretério "EXPORT", o qual estd localizado junto 2 instala¢do do
software ESCOP. E neste diretério que o software Eurekha ird encontrar os
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arquivos para clusterizacdo, que vem a ser o segundo passo. Além destes
procedimentos, esta op¢do realiza ainda uma "normalizacio de termos",
convertendo todas as letras do texto para maitdsculas (UPcase) e eliminando a
acentuacdo grifica de todas as palavras, para melhorar o processo de
agrupamento. E importante observar que cada documento é delimitado por um
"ENTER" ao seu final, ou seja, por convencgao, utilizou-se este caractere como
separador de documentos;

e Observacdes: Se a quantidade de frases indicadas apds o processo de
exportacdo for diferente daquele indicado pelo arquivo visualizado no diretério
EXPORT, basta inserir um "ENTER" ao final do arquivo de frases antes do
processo de exportacao.

A opcao "Agrupador” pode ser observada na figura 5.12.

" Eurekha - Personal Edition

Stopwords  Ajuda
~ Documentos
H
1] Documento - Tipo. Sqemi ; ,
FRASE1.TXT . ASCH C:\ESCOPAESCOPAEXPORTA
FRASE10.TXT . ASCIl  CAESCOPAESCOPAEXPORTS
FRASET1.TXT 0.02Kb 2 2 ASCI C:AESCOP\ESCOPAEXPORTA
FRASE12.TXT 0.08Kb 14 14 ASCI  CAESCOP\ESCOPAEXPORT\
FRASE13.TXT 0.07 Kb 10 10 ASCIl  CAESCOPSESCOPMEXPORTS
FRASE14.TXT 0.05Kb 8 8 ASCIH  CA\ESCOPAESCOPMEXPORTA
FRASE15.TXT 0.12Kb 18 18 ASCH CAESCOP\ESCOPAEXPORT
FRASE16.TXT 0.15Kb 19 23  ASCI  CAESCOPAESCOPAEXPORTS
FRASE17.TXT 0.12Kb 17 17 ASCIl  CAESCOPA\ESCOPMEXPORTA
FRASE18.TXT 0.04Kb 8 8 ASCII  CAESCOPAESCOPA\EXPORTA —
FRASE18.TXT 0.06 Kb 6 7 ASCIl  C:\ESCOPAESCOPAEXPORTA
FRASE2.TXT 0.03Kb 6 7 ASCH C:\ESCOPAESCOPAEXPORTS
FRASE20.TXT 0.07 Kb 11 11 ASCI C:A\ESCOP\ESCOP\EXPORTS
FRASE21.TXT 0.02Kb 4 4 ASCH  CAESCOPAESCOPAEXPORTA
FRASE22.TXT 0.05Kb b 6  ASCI C:\ESCOPAESCOPAEXPORTS
FRASE23.TXT 0.03Kb 16 16 ASCH C:\ESCOPAESCOPAEXPORT?
FRASE24.TXT 0.03Kb 6 6  ASCl C:\ESCOP\ESCOPAEXPORTS
FRASE25.TXT 0.07 Kb 3 8 ASCIl  CAESCOPA\ESCOPMEXPORTS
FRASE26.TXT 0.03Kb b 6  ASCI C:AESCOPAESCOPAEXPORTS
FRASE27.TXT 0.11Kb 16 17 ASCI  CAESCOPM\ESCOPMEXPORTS -
Selecionar stopwords ~ Adicionar documento local fins] 5 z
Identificar relacionamentos | i ,
: : £ Wisualizar grupos L Sdinionar dotumentn He WER -

FIGURA 5.12 - O médulo "Agrupador”

O funcionamento do moédulo ilustrado pela figura 5.12 € o seguinte (estas
mesmas informagdes podem ser obtidas pressionando-se a op¢do "Ajuda” na tela
principal na op¢do "Agrupador”, referente a este médulo):

e O médulo Agrupador € o segundo procedimento que deve ser efetuado pelo
usuario do sistema ESCOP;

e Adicionar documento local (Ins): Esta € a primeira op¢cdo que deve ser
considerada neste médulo. Permite adicionar os documentos texto que serdo



99

agrupados. A janela de selecdo permite que se escolha por um diretério
especifico na arvore de diretérios, cujos arquivos sio selecionados através do
botdo "Adicionar >>", e retirados da selecdo através do botdo "<< Remover".
Observa-se que somente os arquivos que estiverem na janela da direita
"Documentos Selecionados” realmente fardio parte do processo de
agrupamento. Tais documentos encontram-se no diretério "EXPORT" na sub-
arvore de diretéros do sistema ESCOP;

e Selecionar StopWords: Esta opcao permite selecionar as StopWords que serao
utilizadas para fins de agrupamento. Quanto maior a quantidade de classes e
de objetos destas classes de StopWords, maior serd a qualidade dos clusters
gerados;

e Identificar Relacionamentos: O botdo "Identificar relacionamentos” inicia o
procedimento de constru¢do da matriz de similaridades. Este processo somente €
interrompido quando estiver terminado. E este o procedimento mais demorado
da ferramenta de agrupamento, ja que pode consumir um tempo de
processamento entre 10 minutos e 30 minutos, de acordo com as informagdes de
entrada. Deve-se salientar que, até esta opcao, ainda ndo selecionou-se nenhum
tipo de algoritmo de agrupamento. Este procedimento também identifica as
palavras relevantes de cada frase;

e Visualizar Grupos: E o processo responsavel pela identificacio dos grupos
gerados, através de um algoritmo especificado pelo usuario. Observa-se que o
algoritmo "Cliques" apresentou melhor desempenho nos testes efetuados, mas
dispéem-se das outras 3 opgoes, segundo a opcdo "Algoritmo” disponibilizada
pela ferramenta;

e Coeficiente de Similaridade: A barra deslizante intitulada "Coeficiente de
Similaridade” € a responsavel pelo nivel que o usudrio ird requerer para a
similaridade entre os documentos. Quanto mais préximo de 0%, maior sera o
tamanho dos grupos gerados, entretanto, menor serd a similaridade entre os
documentos que compdes tais grupos. Ao contrdrio, quanto mais proximo de
100%, menores serao os tamanhos dos clusters gerados e menor a quantidade de
documentos destes. De acordo com os experimentos praticos, a posi¢do da barra
de rolagem que formou grupos mais coesos ficou entre 15% e 25%. Ao
selecionar-se valores fora destes limites, os grupos gerados nao forneceram
informacdes significativas. Entretanto, isto foi o que observou-se em casos
especificos. O usudrio deve estar familiarizado com a ferramenta para entdo
poder escolher entre um ou outro algoritmo e também definir o grau de
similaridade mais adequado para seu caso particular;

e Reagrupar: Deve ser utilizado sempre que modificar-se o algoritmo de
agrupamento ou o valor do coeficiente de similaridade. A op¢ao "Opc¢des" deve
estar desabilitada para eliminar-se os clusters unitdrios, que, geralmente,
compoe-se de informacdes irrelevantes;

e Ferramentas: O ultimo passo a ser executado com este software € a opcao
"Ferramentas”, onde deve-se escolher a opcdo "Exportar resultado do
agrupamento...", que sera responsavel por gerar um arquivo texto chamado
"clusters.txt" no diretdrio corrente da ferramenta Eurekha, arquivo este que serd
utilizado pelo sistema ESCOP.

A opg¢do "Freqiiéncia de Idéias” po@m:ggservada na figura 5.13.

Instituto dg& Informnadion
Biblioteca
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FIGURA 5.13 - O médulo ”Freqiiéncia de Idéias"

O funcionamento do médulo ilustrado pela figura 5.13 é o seguinte (estas
mesmas informacdes podem ser obtidas pressionando-se o botdo "Ajuda”):

e O moédulo Freqgiiéncia de Idéias é o terceiro procedimento que deve ser
efetuado pelo usudrio do sistema ESCOP;

e Abrir Clusters: Esta op¢do permite abrir o arquivo texto "clusters.txt", gerado
pela ferramenta Eurekha. Apds selecionar esta botdo, basta que o usudrio
pressione duas vezes o botdo do mouse sobre o nome do arquivo indicado
anteriormente. Feito isto, os campos "Total de Clusters”, "Menor Cluster" e
"Maior Cluster" serao preenchidos, de acordo com as informagdes contidas no
arquivo de clusters. Dependendo do tamanho do arquivo gerado, este botdo pode
demorar alguns segundos para apresentar a resposta na tela;

e Visualizar Clusters: Esta opcdo permite visualizar o conjunto de clusters
gerados, através de um refinamento indicado pelo usudrio, que pode, através
desta possibilidade, concentrar-se em observar somente determinados grupos de
documentos;

e Remover Clusters: Durante uma conversa livre em um "Chat", geralmente os
participantes formam frases fora do contexto do que se estd discutindo, frases
estas que serao agrupadas durante o respectivo processo de agrupamento,
independentes de seu sentido e escopo em relagdo ao que se estd tratando. Para
resolver este problema, o botdo "Remover Clusters" permite que o usudrio do
sistema possa eliminar manualmente aqueles clusters que ndo formam
informagdes consistentes para o processo de sumariza¢ao ou mesmo que ja tenha
passado por este processo;
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e Sumarizar Clusters. E esta op¢do que permite ao usudrio sumarizar, ou seja,
extrair as informacoes realmente relevantes dos clusters gerados no processo de
agrupamento. Se 0 usudrio ndo estiver contente com o contetido de alguma das
idéias geradas por este processo, ele pode optar por eliminar tal cluster. E este
botdo que gera o arquivo "ideias.txt" que sera utilizado pelo médulo votador;

e Observacdes: Na utilizacdo pratica deste mddulo, observou-se que as
principais op¢Oes utilizadas (definidas pelos respectivos botdes), sdo a primeira,
a terceira e a quarta op¢oes. Isto € um fato que depende da forma de utilizacio e
da ambientacdo com o sistema, mas pode servir de dica para usuarios mais
experientes do sistema ESCOP.

A opc¢ido "Votador” pode ser observada na figura 5.14.

FIGURA 5.14 - O médulo "Votador”

O funcionamento do modulo ilustrado pela figura 5.14 é o seguinte (estas
mesmas informacgdes podem ser obtidas pressionando-se o botdo "Ajuda"):

e O médulo Votador € o quarto procedimento que deve ser efetuado pelo usuério
do sistema ESCOP;

e Gerar Votos em HTML: Esta opcdo permite criar o arquivo HTML, a partir de
"ideias.txt", que deve ser distribuido aos votantes do sistema para que estes
possam atribuir pesos as idéias sumarizadas pelo coordenador no terceiro
médulo (Freqiiéncia de Idéias). Para isto, basta escolher um nome para o arquivo
HTML e salva-lo do diretério "public_html" da maquina onde o sistema ESCOP
estiver instalado. Apds este procedimento, o coordenador da reunido deve
informar o endereco de tal pagina aos votantes para que estes possam entdo dar
seus votos;
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e Iniciar Sessdo: No sistema ESCOP, somente uma sessdo de votos pode ser
trabalhada por vez. Desta forma, os dados de votagdo de uma sessdo sempre
ficam armazenados no diretério "VOTOS", presente junto a instalagio do
Sistema. Quando utiliza-se este botdo, uma mensagem € dada ao usudrio,
dizendo que os resultados anteriores serdo apagados (justamente para evitar a
mistura de votos antigos com 0s novos votos). Se o usudrio desejar, pode,
manualmente (utilizando o Windows Explorer) guardar o conteido de tal
diretdrio para fins de documentagdo. Sempre que quiser saber os resultados de
uma reunido passada, basta transferir tais arquivos para o diretério "VOTOS"
(tendo o cuidado de preservar os dados ali contidos) e entdo pressionar o botio
"Contar Votos", quando entdo sera mostrada na janela do médulo os resultados
de votagdes anteriores. Explica-se que este é um procedimento que deve ser
utilizado somente para a visualizagdo de reunides anteriores, ji que no
procedimento normal, ao pressionar-se o botdo "Contar Votos", sio mostrados
os resultados da sessio atual;

e Andamento da Votagdo: Durante uma sessdo de votagdo, o coordenador pode
achar necessario acompanhar os votos dos usudrio, para saber quem ja votou, em
que votou e quem ainda falta votar. E o que permite este botdo. E importante
observar que ele somente pode ser utilizado quando uma sessdo estiver aberta.
Se esta estiver fechada, € mais interessante utilizar o botao "Contar Votos";

e Limpar Janela: Em qualquer momento do processo de votagdo, este botdo pode
ser pressionado para limpar a janela de resultados do médulo;

s

e Contar Votos: Este botdo € o responsavel pela contabilizagdo dos votos
enviados pelos usudrios. Seu funcionamento ndo requer nenhuma interagdo por
parte do coordenador. Ao final do processamento dos dados da votagio, exibe
um relatério com os dados desta. Deve-se observar que este botdo ndo permite
nenhum processamento enquanto uma sess3o estiver em aberto, jd que, somente
pode-se contar votos de uma sessao ja encerrada;

e Observacdes: E importante salientar que os votos ndo enviados até o
encerramento de uma sessdo ndo poderao, de forma alguma, ser computados
pelo sistema, ja que cada vez que inicia-se uma sessdo, os votos da sessdo
anterior sdo eliminados. A cdpia dos resultados de sessdes anteriores, como &
citado acima, nao permite a continuidade de uma sessdo. Portanto, o
coordenador deve ter o mdximo cuidado ao encerrar uma sessio, observando
sempre se todos 0s usudrios ja votaram, pois, caso contrario, alguns poderdo ter
sua oportunidade de voto suprimida.

A op¢ao "Ordenador" pode ser observada na figura 5.15.

O funcionamento do médulo ilustrado pela figura 5.15 € o seguinte (estas
mesmas informagdes podem ser obtidas pressionando-se o botdo "Ajuda"):

¢ O moédulo Ordenador € o quinto procedimento que deve ser efetuado pelo
usuario do sistema ESCOP;

e Editar Resumo Votagdo: Esta opgdo permite abrir e editar o arquivo
"resumo.txt" criado pelo médulo Votador. Todas as alteragdes feitas nesta janela
serdo mostradas na pagina HTML que serd gerada a partir do arquivo
"votos_ordenados.txt",;
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‘ Edtanmvwaoj
e

Faada.

FIGURA 5.15 - O médulo "Ordenador”

e Limpar Janela: Em qualquer momento deste processo, este botdao pode ser
pressionado para limpar a janela de resultados do médulo;

e Salvar Resumo Votagdo: Salva os dados constantes na janela de edi¢do para o
arquivo "votos_ordenados.txt". Se esta janela estiver vazia, o arquivo salvo ndo
terd contetido algum;

e Observacgdes: E importante salientar que tudo o que aparecer na janela de
edi¢c@o deste médulo ird constar na padgina HTML final que serd disponibilizada
aos votantes, contanto que se pressione o botdo "Salvar Resumo Votacio".

A opcgao "Filtro II" pode ser observada na figura 5.16.

Filtro 11 %]

{Gerar Resultados em HTHL

FIGURA 5.16 - O médulo "Filtro II" _

O funcionamento do mddulo ilustrado pela figura 5.16, por ser muito
simplificado, ndo possui uma op¢do de ajuda, j& que a tinica opg¢do disponivel aqui € o
botdo "Gerar Resultados em HTML". Este procedimento gera a pdgina com o sumério



104

da sess@o, através da manipulacdo dos dados pelo médulo "Ordenador”, conforme
mencionado anteriormente.

5.5 Consideracoes Gerais sobre a Implementacéao

Para o funcionamento da ferramenta ESCOP, sdo necessarios, no minimo, os
seguintes requisitos de hardware e software:

e Microsoft Windows 95, com Winsock 2 instalado;
o Web Server APACHE, versio para Windows;
e Um computador PC, com pelo menos 32 MB de meméria RAM.

Os testes realizados com o protétipo do Sistema ESCOP foram efetuados, tendo
instalados no mesmo computador, a ferramenta Eurekha (0 médulo "Agrupador” do
sistema) € o software APACHE. Para uma situagdo diferente desta, devem ser feitas
alteragbes no cdédigo fonte do Sistema, para permitir que este trabalhe em um
computador diferente daquele onde estd o servidor HTTP. Para esta situagio, indica-se a
utilizagdo de um software servidor de FTP, conforme foi mencionado anteriormente.
Uma observag@o importante € que o Sistema ESCOP sempre devera ser executado no
mesmo computador da ferramenta Eurekha.

Com este trabalho conseguiu-se avaliar estudos e ferramentas que permitem
realizar automaticamente o agrupamento de idéias com foco ou temas comuns para a
organizag@o de tépicos discutidos no decorrer de um processo decisério em grupo, bem
como algumas metodologias de apoio ao processo de tomada de decisdo em grupo,
situagOes estas comuns na Educag@o a Distancia e no trabalho cooperativo.

Através da implementacdo do protétipo foi possivel a confirmacdo das
suposigdes levantadas no inicio deste trabalho. Dentre as principais vantagens
observadas durante a fase de testes, pode-se citar:

» Como nio foi projetado para ser utilizado por um usuario comum, e sim pelo
coordenador de um processo decisério, o mediador precisa ter uma cépia do
ESCOP instalada em sua maquina. O conteido das discussdes torna-se
disponivel aos participantes de uma reunido através das paginas HTML geradas
pelo Sistema;

 Devido ao vasto alcance da Internet e independéncia de plataforma do servigo
WWW, o Sistema pode ter seus dados compartilhados por qualquer pessoa,
independentemente da plataforma de hardware ou software por esta utilizado;

* A comunicagdo entre usudrios votantes e o coordenador de uma reunido da-se
através do protocolo HTTP, o que tomna os detalhes de comunicagio transparente
aos usudrios do Sistema;

¢ Sendo desenvolvido em ambiente Windows, o Sistema torna possivel sua
utilizagdo em Windows 95/98/NT e também em futuras atualizagdes destes
sistemas, tendo seu nivel de seguranca determinado pelas restri¢des impostas por
estes ultimos.

Algumas dificuldades foram encontradas durante a implementagio do ESCOP,
as quais, podem servir de referéncia para futuros trabalhos:
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e A implementacdio do sistema em uma linguagem visual (DELPHI)
proporcionou um alto nivel de interagdo com o usudrio, através de uma interface
clara e de facil aprendizado. Entretanto, isto limitou o Sistema a ser executado
em somente uma plataforma de software (Windows), o que considera-se pouco
vidvel para um sistema deste tipo. Nos testes iniciais, optou-se por desenvolver
toda a interface € o processamento através de scripts CGI, que, conforme
justificativas anteriores neste trabalho, mostraram-se inviaveis. A independéncia
de plataforma pode vir a ser obtida através da reformulagdo do sistema para
cédigo JAVA, por exemplo. Isto também deve ser efetuado com o médulo de
agrupamento (Eurekha), que foi utilizado para estes trabalhos como uma
ferramenta de cédigo fechado;

® O desenvolvimento de uma aplicacdo de caréter local permitiu a manutengio

de um contexto na utilizacdo da aplicacdo por parte de seu operador. Tal

possibilidade deve ser observada quando de uma proposta para utilizagdo
distribuida;

O protétipo desenvolvido possibilitou a implementagdo integral de todas as
funcionalidades previstas no modelo proposto. Trabalhos futuros poderio aprimorar
cada uma das funcionalidades do modelo, como por exemplo, o desenvolvimento de um
mddulo agrupador que possibilite um trabalho tendo este c6digo fonte disponivel, para
possiveis melhorias nos algoritmos de agrupamento.



106

6 Conclusoes

Neste capitulo procura-se apresentar as contribuicdes oferecidas pelo estudo
realizado, assim como busca-se discutir as aplicagcdes que podem ser dadas ao modelo
apresentado, suas restricdes e sugestdes para que este possa ser melhorado.

Dentro de seus objetivos iniciais, este trabalho deu continuidade a proposta
iniciada por Souza [SOU 94], além de estudar e comparar novos tipos de ferramentas
que possuissem caracteristicas e facilidades similares, como foi o caso das ferramentas
WebSaber, TANGO Interactive, Interloq e SAACI. Ainda dentro deste escopo, no
inicio dos estudos relativos a construcdo de um modelo inicial, imaginou-se importante
a andlise da ferramenta Lotus Notes.

Sendo assim, primeiramente objetivou-se o projeto e a possivel implementacdo
de um sistema capaz de automatizar a votag@o e a sumarizacao de idéias com foco ou
temas comuns, utilizando-se de uma interface WWW para o usudrio final, um processo
de ligac@o entre esta € um SGBD relacional, finalizando-se com a construc@o e/ou
utilizacdo de um médulo de agrupamento de documentos.

Nas primeiras etapas do desenvolvimento desta pesquisa, ainda durante o
levantamento bibliografico complementar, notou-se que a implementacio de uma
ferramenta para agrupamento de documentos seria invidvel, devido a complexidade
envolvida em tal tipo de processamento € ao pouco tempo disponivel para o sua
programacao.

Ainda nesta fase, optou-se por descartar a andlise da ferramenta Lotus Notes,
primeiramente pelo alto nivel de complexidade requerido para o entendimento
especifico de seu funcionamento, como também pela dificuldade em obter-se uma cépia
de demonstrac@o para testes, o que, aliado ao valor extremamente elevado do software,
foi considerado como sendo uma das principais dificuldades técnicas para a sua
utilizag@o.

A partir deste ponto, durante o estudo das caracteristicas da ferramenta
SADGV?2, proposta por Souza [SOU 94], notou-se o alto nivel de complexidade
envolvido em sua construcio, j4 que foram necessarios a implementagao de rotinas de
comunicacdo através de chamadas RPC, por exemplo, e a construgio e validagdo do
modulo de agrupamento proposto por Freitas [FRE 93], também bastante complexo e
que, considerou-se, de dificil utilizagdo e manutengdo, porém de muita utilidade para a
proposta por estes apresentada.

Apbs estas consideragdes, optou-se por repensar o tratamento que seria dado ao
novo modelo, pelas dificuldade encontradas, primeiramente aquelas inerentes a
complexidade e a falta de tempo para a implementacdo de um médulo de agrupamento;
a impossibilidade de reconstruir, disponibilizar e utilizar a ferramenta SADGV?2; e,
finalmente, a necessidade de que a nova proposta pudesse ser utilizada em condiges
reais, com funcionamento simples, confidvel e que nio exigisse grandes recursos
computacionais (0 uso de estagdes de trabalho SUN, por exemplo), como no caso da
proposta de Souza [SOU 94].

Seguiram-se os trabalhos em busca de um médulo de tratamento de linguagem
natural, j4 que, ainda considerava-se necessdria a sua utilizacdo. Para fins de testes,
utilizou-se a ferramenta desenvolvida por Magalhdes [MAG 94], que comportou-se
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estritamente dentro de suas propostas , que eram a de fazer uma andlise sintéatica de uma
frase qualquer dada ao sistema. Entretanto, percebeu-se que, limitada ao tamanho de seu
diciondrio, tal proposta apresentou-se pouco pratica para a utilizacdo em uma situagio
real, pelo motivo de que, ao encontrar uma nova palavra, o sistema ndo possuia a
capacidade de "aprendé-la”, como fazia a proposta de Freitas [FRE 93], cuja
recuperagdo nao foi possivel, pelos mesmos motivos encontrados nos trabalhos de
Souza [SOU 94], ou seja, somente recuperou-se fragmentos de c6digo dos sistemas.

Como conclusdes parciais, percebeu-se que o trabalho de Souza [SOU 94] era. .
muito complexo € o de Magalhdes [MAG 94] pouco pratico para as necessidades da
nova proposta.

A solug@o encontrada foi entdo procurar por uma nova ferramenta que fosse de
féacil utilizagdo e aprendizagem, que pudesse ser utilizada em condiges reais, praticas e
que disponibilizasse farta documentac3o.

Foi nesta busca que optou-se pelo trabalho desenvolvido por Wives [WIV 99], jd
que tal proposta encaixou-se perfeitamente dentro das suposi¢des levantadas para a
implementagao de um médulo de agrupamento de documentos, principalmente pela
fundamentagdo tedrica explicitada neste trabalho, que defende teoricamente que ndo €
necessdrio o um moédulo de processamento de linguagem natural para o agrupamento de
documentos.

Com estes conceitos, optou-se por descartar a utilizagdo dos trabalhos de
Magalhdes [MAG 94]. Salienta-se que os testes praticos tornaram possivel comprovar
tais condig¢Oes tedricas, neste caso especifico de utilizagio para o Sistema ESCOP.

Em seu funcionamento bésico, a proposta de Wives [WIV 99], denominada
Eurekha, recebe um grupo de documentos e agrupa-os de acordo com sua similaridade,
através de parametros definidos pelo usudrio.

Convém acrescentar que, durante o procedimento anterior ao processo de
agrupamento, utilizou-se de uma normaliza¢do minima de termos das frases que seriam
submetidas ao médulo de agrupamento.

Tomou-se esta atitude devido aos testes praticos realizados mostrarem que 0s
dados normalizados (retirada de acentos e conversdo das letras das palavras para
maidsculas - ou mindsculas) simplificam a tarefa do médulo agrupador, gerando
melhores resultados finais.

Baseando-se nestas caracteristicas, tornou-se premente a disponibiliza¢do de
uma inferface de comunicagao entre vérios usudrios dispersos geograficamente, de ficil
utilizac@o, baixo custo e com possibilidade de geracdo de documentagcdo de encontros.
Determinou-se que tal solu¢do poderia ser suportada por uma ferramenta de chat.

Para evitar a implementacio de um moédulo especifico de software para
tratamento de comunicagio via chat, optou-se por utilizar aqueles mais conhecidos aos
usudrios, contanto que tais ferramentas disponibilizassem um arquivo de log com todas
as mensagens trocadas entre estes durante uma sessao de discussoes.

Resolvidos os problemas de comunicac¢io entre os usudrios e de agrupamento
das frases similares criadas por estes, concentrou-se esfor¢cos na tarefa referente a
sumarizagdo destas mensagens, ou seja, na gera¢do das idéias de tais grupos de frases
similares. Convencionou-se que uma idéia é uma frase que contém todas as
caracteristicas de determinado grupo e, portanto, pode resumir todo o seu contetdo.
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Para a solug@o deste procedimento, buscou-se referéncias em Salton e Loh [SAL
83, LOH 99]. O primeiro indicava algoritmos de recupera¢do de informacdes e
processamento de linguagem natural, enquanto que o segundo apresentava estudos de
vérios métodos de tratamento de informagdes bem como técnicas para sumarizagio.

Estudadas tais referéncias e comparadas as vérias propostas apresentadas,
imaginou-se utilizar um método computacional hibrido, simples e rdpido que permitisse
a obtenc¢@o do sumario de um cluster de frases.

Tal algoritmo baseia-se na premissa de que, dado um conjunto de frases
similares e sendo retirada destas frases todas as suas StopWords (cujo conceito é
definido por Wives [WIV 99] em seus trabalhos), somente sobram a estas frases as
palavras ditas de conteiido, ou seja, os substantivos e os verbos, por exemplo.

Com estas informagdes, testou-se na pratica, a escolha da frase que contivesse a
maior quantidade de palavras de conteido de um dado cluster, que seria entdo
considerada a idéia consolidadora de um cluster de frases. Os resultados atenderam com
eficiéncia aos objetivos esperados.

Mostrou-se que o algoritmo € muito rapido e confidvel, sendo que também
constatou-se, durante os testes, um fato inusitado para uma dada situacdo especifica.

Tal situacdo, implementada somente com propdsito de testes de integridade das
informacdes geradas pelo médulo de agrupamento e sumarizagdo, constou da entrada de
um documento textual qualquer, com cada pardgrafo deste texto inserido no sistema
como se fosse uma frase unica.

Durante o processo de agrupamento, o coeficiente de similaridade entre cada
documento foi configurado para ser igual a zero, ou seja, forgou-se a geragio de um
tnico cluster, composto por todos os pardgrafos daquele texto.

Como resultado final, apdés a aplicacdo do algoritmo de sumarizagdo neste
cluster, obteve-se um pardgrafo que pode ser considerado como o mais importante
daquele texto dado como entrada, ou seja, € o resumo daquela fonte de informagao.

Considera-se esta situagio atipica, porque, na maior parte dos casos, o sistema
deverd tratar logs de ferramentas de chat, com frases curtas e ndo grandes documentos
de texto.

Concluiu-se, neste ponto, que o sistema ESCOP implementado atendeu a todas
as expectativas a que foi inicialmente submetido, além de prover a capacidade de
trabalhar com textos extensos, caracteristica suportada pela ferramenta Eurekha mas
nao projetada, inicialmente, para ser suportada pela nova proposta.

Resumidamente, as principais dificuldade encontradas para a modelagem do
novo Sistema deram-se quando das referéncias iniciais ao trabalho de Souza [SOU 94].

Tal sistema, apesar de apresentar vdarias similaridades com o novo modelo,
escondia falhas que nio foram observadas de inicio, mas que sugeriram mudangas
importantes para o novo trabalho.

Basicamente, portanto, tais dificuldades foram superadas com a utilizagdo da
ferramenta Eurekha, que atendeu a todas as exigéncias necessarias como médulo
constituinte do sistema ESCOP.



109

6.1 Contribuicoes deste trabalho

Considera-se como contribui¢des as caracteristicas que possam servir de futuras
referéncias a novos trabalhos, que venham a comprovar determinadas teorias e que
possam aproveitar os trabalhos de outros grupos de estudo e pesquisa.

Neste quesito, este estudo mostrou ser possivel a utilizagao de uma solucio para
0 agrupamento € recuperacao de informacdes - a ferramenta Eurekha - utilizada para a
organizacdo de informacdes geradas em atividades de grupo. Tais atividades podem
abranger o escopo de trabalhos em EAD - que € o objetivo principal do Sistema ESCOP
- ou qualquer outro processo que envolva mais de um individuo para a solu¢do de um
problema.

Desta forma, considera-se importante que o Programa de Pds-Graduagio em
Computacdo da UFRGS mantenha sempre condi¢des para o vinculo entre seus
pesquisadores, como foi o caso deste trabalho.

Observa-se que, o ambiente de trabalho e as relacdes pessoais entre 0s
envolvidos neste projeto contou positivamente para a conclusio do mesmo, conforme
observa-se também nas referéncias obtidas dos pesquisadores da 4rea de Processamento
de Linguagem Natural.

Em relacgao as caracteristicas de implementagio do Sistema ESCOP, uma fungdo
crucial deste € a capacidade de sumarizar informacdes geradas de forma sincrona (uma
discussdo via chat) ou de forma assincrona (uma lista de discussdo por email). Esta
peculiaridade oferecida pelo software possibilita sua utilizagdo em vdrias situagdes, a
critério de seu usudrio.

Uma observacdo que foi considerada é que o Sistema ESCOP utiliza-se das
técnicas de Brainstorming e DELPHI para a tomada das decises em grupo, enquanto
que o sistema de Souza [SOU 94] utiliza-se das técnicas de Brainstorming e Grupo
Nominal.

Deste fato, observa-se que foi alcancado o objetivo de continuar, estender e
ampliar as capacidades dos trabalhos de Souza [SOU 94].

O presente trabalho também foi submetido e aceito para apresentacdo em
simpdsios e congressos internacionais: [VIT 2000a] ja apresentado e [TAR 2000 e VIT
2000b] a serem apresentados no primeiro semestre do corrente ano.

6.2 Sugestoes e trabalhos futuros

Durante o desenvolvimento deste estudo, primou-se por cobrir todos os objetivos
determinados, entretanto, alguns pontos deixaram de ser cobertos. Isso ocorre ndo sé
neste, mas em todo trabalho cientifico, pois nem todos os problemas podem ser
resolvidos de uma unica vez. Alguns destes problemas devem ser deixados de lado para
que outros, mais marcantes, sejam resolvidos.

Conforme alguns comentdrios iniciais, feitos no item 5.5 deste trabalho,
considera-se que a implementacdo do protétipo na linguagem DELPHI n3o € a solugio
ideal para o tipo de soluc@o a que se propds inicialmente, haja visto a forte dependéncia
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de hardware (computadores PC) e software (ambiente Windows) requeridos por esta
linguagem de programacao.

Comentérios a respeito de uma possivel versio deste ambiente (DELPHI) para o
sistema operacional Linux ainda nio foram definidas no momento da apresentacdo desta
dissertacao. Mesmo neste caso, ainda resta a limitacdo de hardware. Como solucgio,
aponta-se a implementacao de uma versao do Sistema ESCOP em linguagem JAVA,
que se propdem a ser independente de plataforma de hardware e software.

Os scripts CGI, que nesta versiao foram desenvolvidos em linguagem C também
poderiam ser portados para JAVA, pelos mesmos motivos descritos para a linguagem
DELPHIL

O quesito de programacao distribuida ni3o foi implementado nesta primeira
versdo do software. Desta forma, sempre que for executado em um determinado
computador, o Sistema ESCOP ird exigir a utilizacio local de um servidor HTTP, que
pode sobrecarregar a maquina utilizada (se esta for um computador portatil, por
exemplo), além de conferir-lhe possivel falhas de seguranca (se o servidor HTTP estiver
mal configurado pelo usudrio). Isto pode ser resolvido através de um remanejamento
dos médulos de comunicacio do Sistema desenvolvido.

O médulo "Agrupador”, que utilizou-se da ferramenta Eurekha, pode ser melhor
explorado, com a determina¢ao de algoritmos especificos para os casos tratados pelo
Sistema ESCOP, algoritmos estes que podem ser otimizados especificamente para tais
fins.

Um ponto que seria muito bem vindo é a implementacio do médulo de
agrupamento, haja visto que, apesar de toda a coopera¢do proporcionada pelo seu
desenvolvedor (Wives [WIV 99]), muitas vezes percebeu-se as vantagens de se ter
acesso a tal cédigo fonte, que, por motivos pessoais, profissionais e fora do escopo deste
estudo, nio foi disponibilizado.

O médulo "Filtro I" pode também oferecer maiores op¢des para o tratamento de
documentos que nao estejam somente em formato texto.

Considera-se também oportuno, destacar as seguintes possibilidades para
trabalhos futuros:

e A capacidade do "aprendizado" semantico do que se esta tratando por um
grupo de discussges;

e A capacidade de utilizagdo de outras formas de comunicacao entre pessoas,
que nao somente a escrita, mas a falada, por exemplo;

e A capacidade de extracdo de determinadas caracteristicas dos atores de um
grupo, por exemplo, aqueles que contam piadas; aqueles que mais contribuem
para as discussOes; € aqueles que participam mas nao contribuem para as
atividades do grupo;

e A capacidade de cruzamento de informa¢des com um banco externo de
"padroes” de idéias, para fins de comparagao entre as idéias geradas pelo grupo €
as que ja foram geradas em outras oportunidades.

Finalmente, considera-se importante observar a utilizacdo do Sistema ESCOP
fora do ambiente de EAD, para verificar a sua versatilidade e praticidade de utilizagdo,
pois considera-se que sua implementagdo, conforme demonstrado pelos testes
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efetuados, pode abranger um amplo leque de situacdes, sendo de grande utilidade para
os mais variados fins de atividades em grupo.
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