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Resumo: Este artigo apresenta a aplicacéo de técnicas de Inteligéncia
Artificial, mais especificamente Sistemas Multiagentes, para a formacéo
de grupos colaborativos em um Ambiente Multiagente Interativo de
Aprendizagem na Web. A definicdo e implementacdo de uma arquitetura
de agentes, modelados com algoritmos genéticos é apresentada, bem
como suaintegracéo com o ambiente Tel Educ. O professor pode escol he,
entre os critérios definidos, quais deveréo ser utilizados na formagao
dosgruposcolaborativos. Finalizando o artigo, apresenta-se a validacao
realizada através de um estudo de caso com estudantes de graduacgéo
de cursos na area da Informética, oriundos de 3 Instituigdes de Ensino
SQuperior, através da formacéo de grupos colaborativos.

Palavras-Chave: Inteligéncia Artificial na Educagéo, Sistemas
Multiagentes, Ambientes Inteligentes de Aprendizagem, Algoritmos
Genéticos, Grupos Colaborativos

Abstract: This paper employs Distributed Artificial Intelligence (more
specifically Multi-Agent Systems — MAS) techniques to approach the
formation of collaborative groupsin a web-based interactive multi-agent
environment. The definition and implementation of an architecture of
agents modeled with genetic algorithms is presented, as well as their
integration with TelEduc, a collaborative learning environment. Also
describes the architecture proposed, which is integrated to the TelEduc
environment, by defining the functionality of each agent and the plat-
form of development. Finally, the agent that forms collaborative groups
by using aspects defined by the teacher is presented. Validation was
performed through a case study carried out with students from three
college courses on Computer Science, in computer programming classes
where the agent implemented was tested in its task of forming collabora-
tive groups.

Keywords: Artificial Intelligence in Education, Multi-Agent Systems,
Intelligent Learning Environment, Genetic Algorithms, Collaborative
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1. INTRODUCAO

Com a revolugéo tecnoldgica e cientifica presente na
sociedade atud, a educaco passa a delinear novas formas de
interacdo entre professores e aunos. A educacéo a disancia,
com certeza, éamodali dade de educacdo quemaisusufrui disto,
principalmente através da web, com o apoio de ambientes
virtuais, que encorgam a participagdo dos envolvidos no
processo educacional, independente de tempo e espago. A
cooperaggo entre os envolvidos é de fundamental importéncia
para que ocorra, efetivamente, ainteraco entre os integrantes
deumambientevirtua deensino e gprendizagem. Acreditando
gueacooperacao € um processo extremamenteimportante para
a Educagéo a Disténcia, este artigo apresenta uma proposta
para a formaco de grupos colaborativos, a partir de critérios
que poderdo ser estabelecidos (configurados) pelo professor,
no contextodo Projeto AMIA (AmbienteMultiagenteInterativo
deAprendizagem), financiado pelo CNPg.

1.1. EbucacAo A DisTANCIA E A FORMAGAO DE GRUPOS
COLABORATIVOS

A utilizacdo dos computadores e da Internet
alavancou a &rea de EAD (Educacdo a Distancia). A
Educacdo a Distancia Mediada por Computadores (EDMC)
éumadas areas de pesquisamais promissoras dalnformatica
na Educacéo. As escolas e, principalmente, as universidades
estéo investindo em novas formas de ensino, através da
utilizacdo do computador, dalnternet ede cursosadistancia.
A interatividade necesséria para 0 bom andamento de um
curso a distancia pode ser estimulada através da criagcéo de
grupos colaborativos. Inimeros pesquisadores da area de
Educacéo afirmam que o trabalho em grupo é de extrema
importancia para o desenvolvimento da aprendizagem.
Segundo Piaget (apud [1]), a formagdo intelectual é
privilegiada quando existe a livre cooperacéo entre os
participantes de um grupo. Mediante as experiéncias de
grupo, os participantes aprendem que podem ser adotados
diferentes pontos de vista e que, 0s mesmos estao
correlacionados e s8o complementares. Através da troca de
idéias entre os integrantes de um grupo é possivel estimular
oraciocinio légico de cadaum. Utilizando-se deum ambiente
virtual de EAD, os alunos, na maioria das vezes, ndo se
conhecem pessoalmente e/ou ndo se encontram de forma
presencial, mas a cooperagdo continua sendo importante
para o estabelecimento das relacfes sociais.

A formacdo de grupos colaborativos em ambientes
virtuaisde EAD édificultada, principa mente por doisaspectos.
1) os integrantes do ambiente em questdo, na maioria das
vezes, ndo se conhecem pessoalmente e 2) os integrantes
encontram-se em locais geograficamente dispersos. Estes
aspectosfazem com que aformacdo dos grupos colaborativos
em ambientes de EAD sgja redlizada, geralmente, de forma
aeatdria, ndo sendo considerado nenhum critério especifico.
Além disso, quando individuos relinem-se em grupos,
representam diversos papéis. Segundo Mucchielli (apud [1]),
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0s papéis sdo utilizados para representar atitudes pré-
concebidas. Este autor coloca que, mesmo em
comportamentos espontaneos dentro do grupo, os integrantes
nuncaescapam aesses papéis. Sendo assm, ndo éoindividuo
quem decide seu papel. Neste sentido, o presente trabalho
propde, dém daformacdo dosgruposcolaborativos, adefinicdo
do pape que cada um dos integrantes ira desempenhar no
grupo, de acordo com o seu estilo cognitivo.

2. FormACAO Dos GRuPOs COLABORATIVOS

Para realizar a formac&o dos grupos colaborativos
foram utilizadastécnicasdeInteligénciaArtificial, entreelas
os Algoritmos Genéticos e os Sistemas Multiagentes. Os
grupos colaborativos sdo formados a partir de critérios
definidos pelo professor e os papéis dos integrantes séo
baseados no estilo cognitivo, informagdo oriunda do
modelo de aluno. Criou-se uma arquitetura de agentes
integrada ao ambiente de EAD TelEduc.

2.1. MobeELo DE ALUNO E ARQUITETURA DE AGENTES
ProposTA

O modelo dea uno utilizado pel o agente modelaaluno
baseia-se nos estudos desenvolvidos no Projeto AMIA,
tendo sua origem na aplicacdo do instrumento elaborado e
validado por Bariani [2] eimplementado computaciona mente
por Geller [3]. Este modelo compreende os alunos em seis
estiloscognitivos: 1) Convergente; 2) Divergente; 3) Holista;
4) Seridista; 5) Reflexivo e6) Impulsivo. Cabe destacar queo
modelo de aluno n&o é o foco destetrabal ho. O agenteforma
grupo colaborativo (apresentado a seguir) utilizao modelo
implementado no contexto do Projeto AMIA, ao qual este
trabalho estaintegrado [3].

A arquiteturade agentes esta integrada ao ambiente
TelEduc. Naarquiteturaimplementada (conforme Figura 1)
tem-se cinco agentes, cujas fungdes sdo:

agente de comunicacao: responsavel por receber
as requisi¢Oes dos outros agentes e encaminhé-las
a0 agente que pode desempenhar atarefa solicitada,
atuando como um facilitador;

agente modela aluno: responsavel por gerenciar as
informagBes que dizem respeito ao modelo deauno e
disponibilizé-lasaosdemaisagentesdeformadinamica;

agente forma grupo colaborativo: através das
caracteristicas definidas pelo professor e das
informagBes extraidas do modelo de aluno, forma
grupos de estudo colaborativos,

agente adaptativo de contetido: responsavel por
adaptar o contelido de acordo com o perfil do aluno;

agente adaptativo de avaliacdo: este agente é
encarregado de adaptar o processo de avaliacéo de
acordo com o perfil do aluno, disponibilizando as
ferramentas mais adequadas dentro do ambiente.
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Além disso, de acordo com critérios estabelecidos
pelo professor, este agente fornecera subsidios para

de contetido, com relacdo ao acompanhamento do
aluno durante a utilizacdo das ferramentas de

0 agente modela aluno e para o0 agente adaptativo avaliacdo.
Interface
(aluno 1)
Agente
Madela
Interface Alunn
(aluno 2) . Log
t’.,% Agente
% Forma Grupo | |
ap| TelEduc  |4p R Colaborativo
oy > Modelo de
3 Aluno
Agente
. | Adaptativo |
8 de Contetdo
%!
Interface Agente Conteidos
(aluno n) ,
|| Adaptativo | do Curso
de Avaliacio

Figura 1: Arquitetura de Agentes

2.2. AGENTE FORMA GRuUPO COLABORATIVO

A partir dos estilos cognitivos compreendidos pelo
modelo de aluno, o agente proposto forma grupos
colaborativos estabelecendo os papéis que os integrantes
dos mesmos deverdo desempenhar. Os papéis utilizados
foram estabel ecidos de acordo com aclassificagéo proposta
por Belbin (apud [4]), sendo eles: 1) Planejador, 2)
Coordenador, 3) Investigador de Recursos, 4) Monitor/
Avaliador, 5) Finalizador/Implementador e 6) Especialista.

De acordo com os estilos cognitivos dominantes
de cadaaluno, o agente designara o papel mais adequado
para cada integrante do grupo, seguindo os critérios
estabel ecidos pel o professor. Os papéis, segundo o estilo
cognitivo preferencial, foram estabel ecidos como mostra
a Tabela 1. Os estilos cognitivos preferenciais (ou
dominantes) sao definidos pelo agente modela aluno,
através da aplicagcdo de um instrumento elaborado por
Bariani [2] e implementado computacionalmente por
Geler[3].

Tabela 1: Designacdo de Papéis aos Integrantes do Grupo.

Estilo Cognitivo Papel a ser desempenhado no
grupo

Preferencial (ou Dominante)
Impulsivo Investigador de Recursos
Reflexivo Monitor/Avaliador
Holista Coordenador
Serialista Especialista
Convergente Finalizador/Implementador
Divergente Planejador

Pararealizar aformagéo dos grupos colaborativos,
0 agente forma grupo colaborativo foi modelado através
de um algoritmo genético. Os algoritmos genéticos sdo
uma técnica de busca baseada na teoria da evolucéo de
Darwin. Estatécnica baseia-se nos mecanismos de selegao
de individuos utilizados na natureza, onde apenas 0s
individuos mais aptos de uma populagdo sobrevivem,
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adaptando-se mai's facilmente &s mudangas que se produzem
no meio ambiente[5] [6]. Foram inicialmente propostos pelo
Prof. John Holland, em 1975, naUniversidadedeMichigan. A
idéiade Halland foi tentar imitar algumas etapas do processo
de evolucdo natural das espécies incorporando-as a um
algoritmo computacional. O ponto de referéncia foi gerar, a
partir de uma populacdo de cromossomos, novos
Cromossomos, com propriedades genéticas superiores as de
seus antecedentes, onde 0s cromossomos s as possivels
solucdes de um problema. Os AG's tém se mostrado como
uma técnica eficaz de resolucao de problemas de otimizacao.
Na sociedade humana, apenas os individuos mais aptos
sobrevivem, principalmente pela escassez de recursos
necessarios. Sendo assim, os agoritmos genéticos modelam,
ou imitam, um comportamento inteligente, que é abuscapela
sobrevivéncia. O ser humano busca a continuidade da sua
espécie e é 0 que a técnica dos agoritmos genéticos tenta
fazer, utilizando-se de um algoritmo computacional, fazendo
com que os individuos mais aptos da populacdo gerem os
novos individuos, descartando os individuos menos aptos.
Computacionalmente, osindividuos sfo representados através
de cromossomos que contém arepresentacdo dasinformacoes
necessarias para solucionar um problema, ou sgja, cada
cromossomo de uma popul acdo deindividuos representauma
possivel solucéo para o problema proposto [7].

Asprincipaiscaracteristicasdeum AG segundo Davis
[5] eMitchell [6], sfo:

manter uma populagdo de solugdes para um
determinado problema;

possuir um processo de selecdo de individuos,
baseado no grau de adaptacdo de cada um;

possuir operadores genéticos para gerar novos
individuos para a populagéo.

Estas caracteristicas sdo implementadas em trés
madul os distintos, formando a estrutura basicade um AG:

Mddulo de avaliagcdo: determina o grau de
adaptaco (fithess) de cadaindividuo ao problema
em questdo;

Maodulo de populagéo: responsavel pela escolha
dapopulagdoinicid;

M 6dul o de reproduggo: responsavel pelaaplicacdo
dos operadores genéticos aos individuos.

Estes modulos sdo formados pelos seguintes
componentes[5] [6] [7]:

Individuos: cadasolucéo parcia deum problemaa
otimizar é codificadaem umastring. Cadastring é
um individuo (ou cromossomo). Comumente, S30
utilizadas strings de bits ou vetores (arrays).O
cromossomo é um vetor de genes. Gendtipo:
presenca (1) ou auséncia (0) de determinada
caracterigtica;

Funcdo de fitness ou fungdo de avaliagdo: a
funcdo de fitness é utilizada para avaliar cada
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individuo dapopulagéo, identificando o seu grau
de adaptacdo ao problemaem questéo. A entrada
para a funcéo de avaliacdo € o fendtipo, que é
uma possivel solucéo para o problema. A
avaliacdo do individuo € o momento no qual se
“diz" a0 AG qual é o problemaaser resolvido;

Operadores Genéticos: fungdes que se aplicam
as populacbes permitindo obter novas
populagdes. O principio basico dos operadores
genéticos é transformar a populagéo através de
sucessivas geracOes, estendendo a busca até
chegar a um resultado 6timo. S&0 necessarios
paraque apopul agdo se diversifique e mantenha
caracteristicas de adaptacdo adquiridas pelas
geracdes anteriores.

Atravésdautilizacdo deum agoritmo genético[5][ 6],
0 agente proposto define a melhor combinacdo de alunos
para um grupo. Para a formagéo dos grupos colaborativos
utilizaram-se as seguintes defini¢des:

Inicialmente, sGo buscados os estilos cognitivos
preferenciais armazenados para cada aluno do
curso. Estes estilos permitem aclassificacéo dos
papéis de cada integrante do grupo. Além do
estilo cognitivo, o professor também pode utilizar
como critérios o sexo, idade e localizagdo dos
integrantes do grupo. Estes critérios sao
armazenados numa matriz tridimensional onde
as linhas representam os grupos, as colunas 0s
alunos e os planos armazenam o0s critérios
selecionados para a formac&o dos grupos,

O professor, através de uma interface
disponibilizada pelo agente forma grupo
colaborativo (conforme Figura2), pode escol her
se o0 grupo formado deve ser heterogéneo ou
homogéneo e definir os critérios desejados
(estilo cognitivo, sexo, faixaetériaelocalizagdo
geogréfica);

A populacdo inicial do algoritmo genético é
gerada a partir do nimero de aunos do curso e
das informagdes contidas no banco de dados
dos cursos;

O nimero de genes do cromossomo é igual ao
numero de integrantes de cada grupo (utilizam-
Se grupos com no maximo 6 alunos).

Para avaiar cada cromossomo utiliza-se o cdlculo
de penalidades. A func&o de avaliag&o atribui penalidades
associadas ao cromossomo. Estas penalidades sao
calculadas de acordo com o tipo de grupo (homogéneo ou
heterogéneo) e os critérios definidos pelo professor.

O algoritmo genético é executado repetidasvezes. A
cada geracdo, o melhor cromossomo representa um dos
grupos formados e é extraido da populagdo. O agoritmo
genético é executado, novamente, com os alunos restantes,
para aformagédo dos demais grupos.
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Caro professor, escolha se o grupo deve ser homogéneo ou heterogéneo:

Marque quais critérios deverdo ser seguidos para a formagdo dos grupos, de acordo com a escolha anterior:

[JFaixa Etaria (Somente para grupos homogéneos: Entre e )]

(= |

.Ej Concluido

J Meu computador

Figura 2: Assistente para Formag&o dos Grupos Colaborativos.

3. VALIDACAO DO ALGORITMO ProPosTO

A validacdo do algoritmo para formar os grupos
colaborativos foi realizada através de um estudo de caso
[8], envolvendo trés turmas de cursos superiores da area
de Informética. Para manter o sigilo do estudo de caso
realizado, asinstitui¢des terdo seus nomes omitidos, sendo
apresentadas, neste artigo, como ingtitui¢desA, B e C. Antes
derealizar aaplicacdo daformacao de grupos col aborativos
proposta com os grupos de controle, foi realizado um pré-
teste, envolvendo os alunos da disciplina de Algoritmos e
Programacdo |1, daInstituicdo aqui denominadade B. Este
pré-teste serviu paraidentificar pontos que precisaram ser
mel horados para a validac&o adequada nos demais grupos.
No pré-teste, umaturmade 11 alunosfoi divididaem dois
grupos. Cada um dos grupos recebeu a tarefa de
implementar um programa diferente, seguindo alguns
critérios estabel ecidos. Neste pré-teste, osalunosdecidiram
a formacgdo dos grupos e a defini¢do dos papéis, a partir
dos papéis estabelecidos pelo professor. Cada um dos
alunos preencheu o questionario (conforme instrumento
elaborado por Bariani [2]) paraquefosse possivel identificar
0 seu estilo cognitivo. A maior dificuldade no
desenvolvimento dos trabalhos foi afalta de planejamento
e indefinicdo das tarefas dos integrantes. Mesmo com a
definicdo dos papéis, os aunos tiveram dificuldade para
trabalhar em equipe. Nos dois grupos, os integrantes que
mais atuaram foram os que tinham maior dominio do
contelido necessario para o desenvolvimento do trabalho
gue era, no caso, 0 de programagao, ou Sgja, 0 que Mais se
destacou foi 0 conhecimento nalinguagem de programacéo
utilizada e ndo a légica do programa a ser implementado.

Como conclusdes a partir do pré-teste, observou-se que:

além de estabel ecer os papéi s de cadaintegrante,
era preciso definir, com maior clareza, quais as
tarefas que cada um dos papéis deveriarealizar;

atarefando foi escolhida adequadamente pois,
ndo permitiu o funcionamento adequado da
equipe. Segundo Coll, Palacios e Marchesi [9],
“as tarefas mais ‘abertas’— nas quais 0s
participantes devem selecionar a informagéo
relevante e, com vérias solucdes possiveis,
promovem a colaborac&o e os intercambios
comunicativos em maior medida que as tarefas
mais ‘fechadas' — com diretrizes e informagdes
claramente especificadas e solucdes
estabelecidas’ (p. 306-307);

alguns dos papéis propostos tém suas tarefas que
se enquadram em mais de um papel, como é o
caso dos papéis de coordenador e de plangjador;

nem todos os grupos tém integrantes com perfis
parapreencherem todos os papéis estabel ecidos.

Estas conclusfes permitiram a readequacéo das
estratégias, paraestabel ecer osgrupos de controle erealizar
0 estudo de caso proposto. As trés principai s modificactes
foram: 1) a modificacéo do estilo do trabalho proposto
(deixou de ser um trabalho de implementacéo e passou a
ser um trabalho de construgdo colaborativo); 2) a juncéo
dos papéis de coordenador e plangjador e 3) a definicéo
das tarefas de cada um dos papéis estabelecidos. Foram
formados os seguintes grupos de controle:
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grupos formados espontaneamente, com
definicdo de papéis também esponténea,
compostos pelos alunos da disciplina de
Algoritmos e Programag&o da Instituicéo A,
totalizando 27 aunos,

grupos formados pelo agente forma grupo
colaborativo, sem definicéo de papéis (definicao
de papéis espontanea), compostos pelos alunos
dadisciplinade Algoritmos e Programagéo | da
instituicéo B, totalizando 16 alunos;

grupos formados pelo agente forma grupo
colaborativo, com definicdo automatica de
papéis, de acordo com os estilos cognitivos dos
alunos, compostos pelos alunos da disciplina
deAlgoritmose Programagdo | dalnstituicéo C,
totalizando 21 alunos.

Para os trés grupos foi aplicada a mesma atividade,
que consistiu num trabalho de grupo, integrando os
contetdos estudados na disciplina com a realidade do
mercado. A partir dos conceitos de programacdo estudados
em aula, os alunos realizaram uma pesquisa sobre uma
determinada linguagem de programacéo (diferente da
estudada na discipling). Além de apresentar informacfes
sobre esta linguagem de programacdo, os alunos realizaram
uma pesquisa de vagas no mercado de trabalho e uma
pesquisa com empresas e/ou profissionais atuando na &rea
de desenvolvimento de software. Nos grupos de controle da

Instituicdo B edalnstitui¢do C, osintegrantes de cadagrupo
foram escolhidos de forma automética pelo agente forma
grupo colaborativo, através da escolha de grupos
heterogéneos de acordo com o estilo cognitivo. Estaescolha
baseou-se na afirmagéo de Franco [10], que coloca que é
importante a formacédo de grupos heterogéneos, para que
sgja possibilitada a interacdo entre alunos com diferentes
niveis de construcéo cognitivae nasafirmacdes de Barreiros
[11] e Franco [10], quando afirmam que a heterogeneidade
grupa ao nivel das aptidBes e perfis de personalidade gera
mai s eficaciaque ahomogene dade, poispermiteque existam
oposi¢les entre 0s pontos de vista do grupo.

Nas trés disciplinas a metodologia empregada é a
Problem Based Learning. Segundo esta metodologia, a
estratégia de ensino é apresentar aos alunos questdes
problema. Mesmo estas disciplinas ndo sendo ministradas
adistancia, o trabalho proposto foi realizado como tal. Os
aunos apenasredizaram aapresentacdo do mesmo deforma
presencia. A avaliagdo dos resultados obtidosfoi realizada
em doismomentos: 1) avaliacéo dos resultados do trabal ho
pelo professor e 2) auto-avaliagdo do grupo. A avaliacéo
por parte do professor foi baseada nos critérios
demonstrados nafichade avaliagéo (Quadro 1). A formade
avaliacdo foi baseadanaafirmacéo deBonals[12]: “ podemos
avaliar o produto final elaborado pelo grupo, ou aindaaquilo
que cada componente aprendeu mediante sua elaboragéo.
Também é possivel propor umaauto-avaliacdo: queo grupo,
ou cadaintegrante, se auto-avalie” (p. 149).

QUADRO 1: Avaliagdo do Trabalho do Grupo (Avaliagdo do Professor).

Aspectos que devem ser valorizados

Conceito Observactes

(Otimo, Muito Bom, Bom,
Regular)

1. Participacdo dos componentes do grupo na apresenta-
¢ao do trabalho

2. Realizacéo de todas as tarefas propostas e/ou justificati-
vas das atividades que n&o puderam ser realizadas

3. Inclusé&o das referéncias bibliograficas das pesquisas
realizadas

4. |dentificacdo de vagas no mercado de trabalho

5. Entrevista com um profissional de mercado da érea de
desenvolvimento de software

6. Layout da apresentacéo

7. Dificuldades encontradas

8. Comentarios pertinentes durante a apresentacao

9. Respostas adequadas aos questionamentos realizados
pelo professor durante a apresentagéo

10. Outros aspectos
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A auto-avaliagdo do grupo foi baseada nos
critérios propostos por Bonals [12], a partir da ficha

demonstrada no Quadro 2.

QUADRO 2: Avaliagdo do Trabalho do Grupo (Auto-Avaliagéo).

Aspectos que devem ser valorizados

Auto-avaliagéo Comentarios

(Otimo, Muito Bom,
Bom, Regular)

1. Participamos de forma homogénea na realizagao
do trabalho

2. Trabalhamos de forma adequada, dividindo as
tarefas

3. Entendemo-nos bem no grupo de trabalho

4. Possibilitamos a integracéo entre os colegas do
grupo

5. Utilizamos os recursos da Internet para nos comu-
nicarmos (ex.: e-mail)

6. Auxiliamos uns aos outros na elaboracéo do traba-
lho

7. Respeitamos os prazos estabelecidos para a reali-
zacao das tarefas

8. Respeitamos os critérios estabelecidos para a
realizacdo das tarefas

9. Outros aspectos

3.1. REsuLTADOS DO GRUPO DE ALGORITMOS E PROGRAMAGAO

- INsTITUICAO A

O grupo de controle formado pela turma da
disciplinadeAlgoritmos e Programacéo dalnstituicdo A
foi composto por 27 alunos, divididos em 5 grupos. A
divisdo dos grupos e a escolha dos papéis foi realizada
de forma espontanea, pelos préprios alunos.

O trabalho, realizado de forma colaborativa/
cooperativaadistancia, foi apresentado, presencialmente
pelos grupos. Os grupos receberam trabalhos iguais,
visando estudar uma linguagem de programacao,
escolhida pelo grupo, e as suas possibilidades no
mercado de trabalho. Os grupos estudaram,
respectivamente, as seguintes linguagens de
programagéo: grupos1e5 - PHP, grupo 2 - Java, grupo 3
- PL/SQL e grupo 4 — Delphi. Dos 27 alunos, 18
escolheram papéis compreendidos por seus estilos
cognitivos dominantes, representando 66,66%.

Analisando os resultados obtidos, verificou-se
um alto percentual de respostas bom e regular. Além
disso, 50% dos alunos atribuiu o conceito bom adivisao
de tarefas realizadas. Somando-se ao conceito regular,
obtém-se 72,22% dos alunos. Outro dado importante a
ser destacado € que apenas o aspecto 5 (utilizagdo dos

recursos de Internet para comunicacdo) teve um
percentual predominante de conceitos Otimo ou Muito
Bom. Estes percentuais demonstram que 0s grupos néo
foram formados adequadamente, 0 que é comprovado
pelo fato de que dos 5 grupos, apenas 3 apresentaram o
trabalho. Acredita-se que adivisdo das tarefas (indicacéo
dos papéis) poderia ter auxiliado na elevacéo dos
conceitos apresentados nos aspectos 1 e 2, caso 0s
grupostivessem sido formados pel o agente forma grupo
colaborativo.

Além do fato de nem todos os grupos terem
apresentado o trabalho proposto, a avaliagdo realizada
pelo professor também apresentou um ndmero reduzido
de conceitos Otimo, ressaltando-se o fato de um dos
grupos que apresentou o trabalho ndo contar com todos
0s integrantes no momento da apresentacao — conceito
Regular.

3.2. REsuLTADOS DO GRuUPO DE ALGORITMOS E
ProGRAMACAO | - INSTITUICAO B

O grupo de controle formado pela turma da
disciplina de Algoritmos e Programacao | da Instituicéo
B foi composto por 16 alunos, divididos em 4 grupos
com 4 integrantes cada um. Os grupos estudaram as
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seguintes linguagens de programacdo: grupo 1 — Delphi,
grupo 2 — PHP, grupo 3 —Visual Basic e grupo 4 — Java.

A divisdo dosgruposfoi realizada automaticamente,
atraveés do algoritmo genético. A formag&o dos grupos foi
realizada de forma heterogénea, através do critério estilo
cognitivo.

O trabalho, realizado de forma colaborativa/
cooperativa a disténcia, foi apresentado, presencialmente
pelos grupos, os quais receberam trabalhosiguais, visando
estudar uma linguagem de programac&o, escolhida pelo
grupo, e as suas possibilidades no mercado de trabalho.

Os grupos foram formados pel o algoritmo genético
mas, 0 papel dos integrantes foi escolhido livremente,
através de acordo e/ou afinidade com os papéis e tarefas
estabel ecidas. Os estil os cognitivos dominantes e os papéis
mai s adequados foram gerados pelo agente modela aluno,
a partir do questionario respondido pelos alunos no
ambiente TelEduc. Apesar do agente apresentar ao
professor os papéis mais adequados para cada aluno, neste
grupo de controle os alunos escolheram o papel que
desgjavam desempenhar.

Dos 16 alunos integrantes da disciplina de
Algoritmose Programagéo | dalnstitui¢do B, 7 alunos (além
de mais um aluno que tinha os estilos cognitivos
combinados), escolheu um papel adequado ao seu estilo,
representando 43,75%.

Analisando os resultados deste grupo, verificou-
se que 73,33% dos alunos atribuiu o0 conceito bom a
participacdo na realizacao do trabalho, 53,33%
considerou 6timo o entendimento entre os integrantes
do grupo, 66,66% considerou bom o auxilio entre os
colegas do grupo e 60% afirmou que 0s prazos
estabelecidos foram cumpridos de forma adequada.
Como pontos fortes do trabalho (conforme percentuais
de conceitos Otimo e Muito Bom), destacam-se: 1)
entendimento entre os integrantes, 2) utilizacdo dos
recursos da Internet para comunicacdo, 3) cumprimento
dos prazos estabelecidos e 4) respeito aos critérios
estabelecidos para o trabalho. Como pontos fracos
(predominéncia de conceitos Bom e Regular) destacam-
se: 1) participacdo dos componentes de forma
homogénea, 2) divisio adequada dastarefas e 3) auxilios
aos colegas do grupo.

Comrelacdo aavaliacao realizadapel o professor, os
4 (quatro) grupos apresentaram o trabalho. Analisando os
resultados deste grupo de alunos verificou-se umamelhora
significativa nos conceitos, tanto ha auto-avaliacdo quanto
na avaliacdo realizada pelo professor, comparando-se aos
resultados do primeiro grupo de alunos (Instituicdo A).
Esta melhora, principalmente no que diz respeito a auto-
avaliacdo do grupo pode ser atribuidaaformacéo adequada
dos grupos (através do agente forma grupo colaborativo).
Estaafirmativaéreforcadapel o fato de quetodos os grupos
apresentaram efetivamente o trabalho, além de todos os
alunos terem comparecido a apresentacgo (presencial).
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3.3. REsuLTADOS DO GRUPO DE ALGORITMOS E PROGRAMAGAO
| - INsTITUICAO C

O grupo de controle formado pela turma da
disciplina de Algoritmos e Programacéo | da I nstitui¢éo
C foi composto por 21 alunos, divididos em 4 grupos,
sendo 3 grupos com 5 integrantes e 1 grupo com 6
integrantes. A divisdo dos grupos, bem como adefinicdo
dos papéis, foi realizada automaticamente, através do
algoritmo genético. A formacéo dos grupos foi realizada
de forma heterogénea, através do critério estilo
cognitivo.

Analisando os dados obtidos verificou-se que os
maiores percentuais indicam conceitos Otimo e Muito
Bom na avaliacdo (somando-se os percentuais, 0 menor
foi de 68,75%), corroborando a formacdo dos grupos,
realizada de formaautomética pel o agente implementado,
ou seja, ndo foram detectados aspectos com conceitos
predominante fracos (Bom ou Regular) como nos outros
dois grupos de controle.

Com relagdo aavaliagdo realizada pelo professor,
0s4 (quatro) grupos apresentaram o trabalho. A avaliagéo
realizada pelo professor também confirma o bom
desempenho daformacédo dos grupos, através do elevado
ndmero de conceitos Otimo ou Muito Bom, na grande
mai oria dos aspectos avaliados (igual ou superior a 75%).
Apenas um dos grupos teve um nuimero maior de
conceitos Bom e um conceito Regular, devido aauséncia
de um dos membros do grupo durante a apresentacéo
presencial. Cabe destacar que estes grupos, além de
terem sido formados automati camente pel o agente forma
grupo colaborativo também tiveram os papéis de seus
integrantes definidos pelo agente.

3.4 ComPARAGAO ENTRE 0S GRUPOS DE CONTROLE

Através de uma andlise comparativa dos
resultados obtidos na observacdo dos grupos de
controle, pdde-se concluir que o algoritmo proposto para
aformacéo de grupos colaborativos permitiu arealizacéo
de um trabalho mais adequado do que a formacao
espontanea ou aleatéria, como demonstram os resultados
da auto-avaliacao e da avaliacdo do professor. Os
resultados dos grupos da Instituicdo B e da Instituicao
C, cujos grupos foram formados pel o agente foram muito
superiores aos dos grupos estabelecidos de forma
aleatorianalnstituicdo A. Além disso, os resultados dos
grupos da Instituicdo C sobressairam-se aos resultados
da Instituicdo B (os grupos da Instituicdo C também
tiveram o papel de cadaintegrante definido pelo agente).
Estes dados sdo demonstrados, comparativamente, no
Quadro 3, considerando-se os conceitos Otimo e Muito
Bom. O Quadro 4 apresenta a comparacéo relativa a
avaliacao realizada pelo professor.
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QUADRO 3: Avaliagédo do Trabalho do Grupo (Auto-Avaliagdo) - Comparagdo

Aspectos Instituicao A Instituicao B Instituicdo C
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1. Participamos de 1 4 7 6 1 1 11 2 6 5 5 0
forma homogénea na
realizacao do trabalho | 555% | 22,2 | 388 | 333 §f 666 | 6,66 | 733 | 133 § 375 | 31,2 | 312 0%
2% 8% 3% % % 3% 3% % 5% 5%
2. Trabalhamos de 4 1 9 4 2 2 10 1 7 6 1 2
forma adequada,
dividindo as tarefas 22,22 | 555 | 50% | 22,2 || 133 | 133 | 66,6 | 6,66 Y 43,7 | 37,5 | 625 | 125
% % 2% 3% 3% 6% % 5% % % %
3. Entendemo-nos 4 5 7 2 8 4 3 0 10 2 3 1
bem no grupo de
trabalho 22,22 | 27,7 | 388 | 111 53,3 | 26,6 | 20% 0% 625 | 125 | 18,7 | 6,25
% 7% 8% 1% 3% 6% % % 5% %
4. Possibilitamos a 4 6 5 3 4 4 6 1 9 5 1 1
integracé&o entre os
colegas do grupo 22,22 | 333 | 27,7 | 166 |J| 26,6 | 26,6 | 40% | 6,66 §f 56,2 | 31,2 | 6,25 | 6,25
% 3% 7% 6% 6% 6% % 5% 5% % %
5. Utilizamos os re- 10 3 5 0 10 2 3 0 14 0 2 0
cursos da Internet
para nos comunicar- 55,55 16,6 | 27,7 0% 13,3 | 20% 0% 87,5 0% 12,5 0%
mos % 6% 7% 3% % %
6. Auxiliamos uns aos 3 3 7 5 4 0 10 1 6 6 2 2
outros na elaboracéo
do trabalho 16,66 16,6 | 38,8 | 27,7 |l 26,6 0% 66,6 | 6,66 §| 37,5 | 375 | 125 | 12,5
% 6% 8% 7% 6% 6% % % % % %
7. Respeitamos os 6 1 5 5 9 1 5 0 8 4 2 2
prazos estabelecidos
para a realizacdo das 3333 | 555 | 27,7 | 27,7 }§Jf 60% | 6,66 | 33,3 0% 50% | 25% | 12,5 | 12,5
tarefas % % 7% 7% % 3% % %
8. Respeitamos 0s 2 6 7 2 5 3 5 2 8 4 3 1
critérios estabeleci-
dos para a realizacao 11,11 333 | 388 | 111 333 | 20% | 33,3 | 13,3 §f 50% | 25% | 18,7 | 6,25
das tarefas % 3% 8% 1% 3% 3% 3% 5% %

Legenda: 1) Otimo, 2) Muito Bom, 3) Bom, 4) Regular.
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QUADRO 4: Avaliag&o do Trabalho do Grupo (Avaliacdo do Professor) - Comparagdo

Aspectos Instituicao A* Instituicao B Instituicéo C
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1. Participacédo dos com- 0 2 0 1 2 1 1 0 3 0 0 1
ponentes do grupo na
apresentacéo do trabalho 0% 66,6 0% 33,3 50% 25% 25% 0% 75% 0% 0% 25%
6% 4%
2. Realizacéo de todas as 0 1 2 0 2 2 0 0 3 1 0 0
tarefas propostas e/ou
justificativas das ativida- 0% 33,3 66,6 0% 50% 50% 0% 0% 75% 25% 0% 0%
des que nao puderam ser 4% 6%
realizadas
3. Incluséo das referén- 3 0 0 0 1 2 0 1 3 0 1 0
cias bibliograficas das
pesquisas realizadas 100% 0% 0% 0% 25% 50% 0% 25% 75% 0% 25% 0%
4. |dentificagcéo de vagas 0 0 1 2 2 1 1 0 3 0 1 0
no mercado de trabalho
0% 0% 333 | 66,6 fl 50% | 25% | 25% 0% 75% 0% 25% 0%
4% 6%
5. Entrevista com um 3 0 0 0 3 0 1 0 3 0 1 0
profissional de mercado
da area de desenvolvi- 100% 0% 0% 0% 75% 0% 25% 0% 75% 0% 25% 0%
mento de software
6. Layout da apresenta- 2 1 0 0 0 4 0 0 0 3 1 0
céo
33,3 0% 0% 0% 100 0% 0% 0% 75% | 25% 0%
4% %
7. Dificuldades encontra- 0 1 2 0 0 1 3 0 0 2 2 0
das
0% 33,3 | 66,6 0% 0% 25% | 75% 0% 0% 50% | 50% 0%
4% 6%
8. Comentarios pertinen- 0 1 1 1 2 1 0 1 4 0 0 0
tes durante a apresenta-
cdo 0% 33,3 | 33,3 | 33,3 §| 50% | 25% 0% 25% 100 0% 0% 0%
4% 4% 4% %
9. Respostas adequadas 0 1 2 0 2 1 1 0 4 0 0 0
aos questionamentos
realizados pe|o professor 0% 33,3 66,6 0% 50% 25% 25% 0% 100 0% 0% 0%
durante a apresentacao 4% 6% %

*Cabe lembrar que, dos 5 grupos da Instituico A, apenas 3 apresentaram o trabalho proposto.

Legenda: 1) Otimo, 2) Muito Bom, 3) Bom, 4) Regular.

Com relacédo aos papéis definidos para os
membros do grupo, Moscovici [13], afirma que “a
competéncia interpessoal dos membros do grupo é
desenvolvida a medida que eles se conscientizam da
variedade de papéis exigidos para o desempenho global
dogrupo(...)". Lane & Godo [14] afirmam que “afuncéo
do grupo é definir papéis e, consequientemente, a
identidade social dosindividuos(...)”. Estas afirmacdes,
aliadas a utilizagdo dos estilos cognitivos dos alunos,
permitem aformac&o de grupos mais coesos, que podem
influenciar na qualidade da aprendizagem, além de
fortalecer aidéia do trabalho em equipe, t&o necessaria
nosdiasatuais, tanto no meio académico como no mundo
do trabalho, como coloca Straus [15]: “Pessoas de
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praticamente todas as profissdes e niveis sociais
precisam utilizar a colaboracédo no trabalho e nos
processos decisorios. A colaboracdo € necessaria em
todos os niveis organizacionais, em todos os tipos de
organizagdo (...)" (p. 19).

Campos|[16] coloca que “ambientes cooperativos
séo potencialmente cadticos. Vérios usuarios criam
oportunidades para a cooperacdo e interacdes valiosas
e inesperadas podem ocorrer. (...) Porém, existe a
necessidade de um certo direcionamento para que o
objetivo principal, a realizac8o de uma atividade, seja
garantido. A definicao de papéis € umadas possibilidades
de prover direcionamento ao trabalho” (p. 81).
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4. CoNsIDERACOES FiNAls

O trabalho proposto néo pretendeu realizar a
comparacdo entre os algoritmos genéticos e outras
técnicas possivels de otimizacdo. Os a goritmos genéticos
buscam uma solugdo étima, partindo de vérias solugdes
simultaneamente, enquanto que os métodos cléassicos de
otimizagao ef etuam a busca voltados a uma unica solucao
a cada instante. Isto permite que se encontre a melhor
solucéo 6tima dentre todas as possiveis solugdes. Além
disso, os algoritmos genéticos, por utilizarem os principios
da evolugdo e dagenética, so capazes de direcionar suas
buscas de uma maneiramais eficiente do que um processo
aleatério. O problema da formacgdo dos grupos é
considerado de escalonamento, apresentando grande
dificuldade em seu tratamento principalmente por 1)
pertencerem aclasse de problemas NP compl eto, ou sgja,
a partir de um tamanho razoavel dos dados de entrada
torna-se impossivel explorar todo o espaco de busca e 2)
devem levar em contarestri¢des que com freqiiéncia estdo
fortemente vinculadas ao conhecimento especifico do
dominio no qual estdo inseridas [5]. Estas afirmagdes
justificam a escolha da técnica aplicada para a formagao
de grupos neste trabal ho.

Neste ponto cabe explorar o problema e a hipétese
do trabalho aqui apresentado: Problema: A partir dos
estilos cognitivos compreendidos pelo modelo de aluno,
como formar grupos colaborativos estabelecendo os
papéis que os individuos desempenharéo, através de uma
arquitetura de agentes integrada a um ambiente de
Educagdo a Distanciaviaweb? Hipdtese: Através de uma
arquitetura que utiliza técnicas computacionais de
Inteligéncia Artificial, é possivel realizar a formacdo de
grupos colaborativos, permitindo a definicéo dos papéis
dos componentes do mesmo. Ao concluir o trabalho
proposto, confirmou-se a hipétese de que, através da
utilizacdo de um agente modelado com algoritmos
genéticos, é possivel formar grupos colaborativos em
cursos a disténcia via web, de acordo com os estilos de
aprendizagem dos alunos.

Como colocalLima[17], o estudo de caso realizado
comprovou gue a distribuicdo adequada dos aprendizes
em grupos pode afetar diretamente no seu desempenho, o
gue torna a tarefa de divisdo dos alunos em grupos de
extrema importancia durante o processo de ensino e
aprendizagem. A confirmagdo da hipotese se da através
dosresultados do estudo de caso realizado. Osresultados
demonstraram que o0s grupos de controle que tiveram a
aplicacdo do agente forma grupo colaborativo obtiveram
um desempenho superior ao grupo de controle que
realizou o agrupamento de forma aleatéria. Além disso, o
grupo de controle em que os alunos assumiram os papéis
também estabelecidos pelo agente forma grupo
colaborativo teve um desempenho significativamente
superior aos demais grupos.

Ademais, a participacdo em trabalhos de grupo

possibilita o crescimento intelectual dos alunos. Esta
afirmacéo baseia-se na proposta de Vygotsky, quando
coloca a existéncia da zona de desenvol vimento proximal
(Baquero, [18]). Conforme Vygostky (apud [9]),
“Freglientemente, as pessoas sao capazes de resolver
problemas ou de efetuar aprendizagens novas quando
contam com a ajuda de nossos semelhantes, porém nao
conseguem abordar com éxito estas mesmas tarefas,
quando disp8em unicamente de seus préprios meios. A
zona de desenvolvimento proximo é adiferenca existente
entre o que uma pessoa pode fazer ou aprender por si s,
sem ajuda de ninguém — nivel de desenvolvimento atual —
e 0 que pode fazer ou conhecer com a ajuda de outras
pessoas — nivel de desenvolvimento potencial. O que, em
principio, € somente umapotencialidade, geradapelainter-
relacdo com outras pessoas, passa posteriormente a fazer
parte do nivel de desenvolvimento atual, mediante um
processo de interiorizacdo” (p. 312-313). Salvador [19]
afirma que as relagdes entre os alunos incidem de forma
decisiva sobre aspectos que envolvem o processo de
socializacdo em geral, aguisi cdo de aptiddes e habilidades,
controle da agressividade, adaptagdo as normas
estabelecidas, superacdo do egocentrismo, relativizacéo
progressiva do ponto de vistas préprio e o desempenho
nas atividades académicas. Todos estes aspectos
confirmam avalidade darealizacdo de trabalhos de grupo.

Nos ambientes virtuais de EAD, os alunos, na
maioria das vezes, ndo se conhecem pessoal mente e/ou
ndo se encontram de forma presencial mas, a cooperagao/
colaboragdo continua sendo importante para o
estabelecimento das relagdes sociais. Os recursos
tecnol 6gi cos tendem a aproximar as pessoas e nao separa-
las, ao contrério do que se possa pensar, Como € 0 €aso
dos telefones celulares, um recurso tecnolégico tao
utilizado atualmente, para facilitar a comunicagdo e a
aproximacado das pessoas.

Como continuidade ao trabalho apresentado
pretende-se adaptar os materiais dos cursos a distancia
de acordo com os estilos cognitivos de cada grupo,
utilizando os recursos da hipermidia adaptativa. Os
Sistemas Hipermidia Adaptativos (SHA) constroem um
modelo dos objetivos, preferéncias e conhecimento dos
individuos (alunos e/ou usuérios) e utilizam estas
informacdes e também informacg®es relacionadas a
interacdo com o sistema para adaptar o conteldo de
acordo com o usuario [20] [21], no caso do trabalho
proposto, de acordo com o grupo de usuarios — alunos
do curso em questéo.

Acredita-se que os critérios estabelecidos para a
formag&o dos grupos e o algoritmo implementado no
agente forma grupo colaborativo possa ser empregado
naformagéo de grupos col aborativos em outros contextos,
ndo s6 em cursos da &rea de | nformatica (como no estudo
de caso realizado) mas, em cursos de outras areas do
conhecimento e também em treinamentos voltados a
empresas.
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