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Abstract. Virtual Learning Environments have been used to support collabo-
rative learning. However, assessing collaboration among students to continu-
ously encourage learning remains a challenge. Since conversational analysis
can provide a measurement of collaboration level among students, this paper
presents three indicators to measure the interactions, questions and relevant to-
pics in students’ conversations. Based on these indicators, recommendations
were made for students and teachers in order to improve collaboration. As a
proof of concept, experiments using Moodle discussion forums were conducted
to verify this strategy and the results are presented. Participants evaluated the
recommendations which they received, which indicates promising results.

Resumo. Ambientes Virtuais de Aprendizagem tém sido usados para apoiar
a aprendizagem colaborativa, mas determinar a colaboracdo entre estudantes
para incentivar continuamente a aprendizagem permanece sendo uma questdao
desafiadora. Como a andlise conversacional pode fornecer um diagndstico do
nivel de colaboracdo entre estudantes, este artigo apresenta trés indices para
mensurar as interagoes, perguntas e topicos relevantes nas suas conversas. Com
base nesses indices, sdo sugeridas recomendacoes para estudantes e professo-
res a fim de melhorar a colaboracdo. Experimentos usando foruns de discussdo
do Moodle foram realizados como prova de conceito, nos quais os participantes
avaliaram as recomendagoes, indicando que os resultados sdo promissores.

1. Introducao

Féruns de discussio continuam sendo amplamente utilizados para a comunicagdo em Am-
bientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs), sejam em cursos presenciais ou a distancia.
Um dos atuais desafios educacionais € a constru¢do do conhecimento por parte dos es-
tudantes, o que pode ser proporcionado pela aprendizagem colaborativa. A Andlise
Conversacional (AC) oferece uma forma de analisar a compreensdo produzida por
meio da interacdo, focando nos métodos pelos quais os interagentes constroem sen-
tido colaborativamente, visando relatar como a compreensao foi alcancada na conversa
[Koschmann 2013]. Uma abordagem metodoldgica de AC pode avaliar ndo apenas o
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conteddo, mas também a estrutura, os papéis e as relagdes nas conversas dos estudan-
tes [Abraham et al. 2016]. Portanto, a caracterizagdo da conversa¢ao on-line proporcio-
nada pela AC pode ser utilizada em AVAs para melhor identificar onde e como ocorre a
interacao social, indicando assim possibilidades de realizar recomendacoes adequadas a
fim de promover a aprendizagem colaborativa.

Este artigo propoe trés indices para determinar o nivel de colaboracdo com base
nas mensagens que os estudantes postam em foruns de discussao e, a partir desses indices,
sao feitas recomendacdes a estudantes e professores visando melhorar a colaboragao.
Considerando esse objetivo, na secdo 2 estdo conceitos, métodos e ferramentas adotados,
bem como uma breve revisdo da literatura relacionada a esta abordagem. A estratégia
para determinar o nivel de colaboracio e o planejamento das recomendacdes constam na
secdo 3. Na secdo 4 sdo apresentadas as etapas dos experimentos, que envolveu plane-
jamento, realizac@o e avaliacdo, cujos resultados sdo analisados na secdo 5, finalizando
com as conclusdes na secao 6.

2. Fundamentacao Teérica

A proposicdo de indices para identificar o nivel de colaboracgdo a partir de didlogos (con-
versas) como os que ocorrem em foruns de discussao, envolve nao apenas Processamento
de Linguagem Natural (PLN), mas também outros aspectos como as ocorréncias de per-
guntas e respostas entre estudantes e se os didlogos envolveram os temas a serem debati-
dos. Diferentes técnicas podem auxiliar na coleta dessas informacdes. Assim, nesta se¢ao
serdo apresentadas as principais ferramentas utilizadas para defini¢do dos indices e do
nivel de colaboracdo, bem como uma breve revisdo da literatura.

2.1. Ferramentas Utilizadas

Para avaliar a colaboracido entre estudantes é necessdrio usar técnicas de andlise de
interacao que identifiquem se houve constru¢do de conhecimento. Ademais, para ana-
lisar esses dados € necessario adotar praticas de pré-processamento que evitem resultados
excessivamente otimistas na analise de foruns de discussdo [Farrow et al. 2019].

A Social Network Analysis (SNA) permite registrar o nimero de interacdes entre
os estudantes como um indicador de qualidade da colaboracdo [Dascalu et al. 2018]. A
SNA pode ser realizada pela plataforma Cytoscape que, ao analisar a rede de interagdes,
fornece, dentre outras dimensdes, a centralizacdo, pela qual as medidas identificam até
que ponto a rede depende de um certo nimero de interagentes [Shannon et al. 2003].
Outras métricas fornecidas sao os graus de entrada e saida, ou in- and out-degree, corres-
pondentes as bordas de entrada e saida de um determinado n6 [Pereira 2018].

A qualidade do engajamento pode ser medida pelo nimero de respostas as posta-
gens, e ndo pelo nimero de postagens iniciadas por um estudante, ou seja, as respostas de-
monstram engajamento [Lyndall and Elspeth 2015]. O numero de estudantes debatendo
também influencia na qualidade de suas interacdes, idealmente organizadas em pequenos
grupos, variando de 3 a 6 participantes [Saqr et al. 2019]. Para identificar o questiona-
mento € preciso considerar que é um tipo de afirmacao onde se busca informacdes factu-
ais, incluindo termos como ‘o qué’, ‘qual’, ‘onde’ e ‘quando’, ou que busca explicacao,
incluindo palavras como ‘por que’ e ‘como’ [Lu et al. 2011]. O software LIWC imple-
menta o PLN e pode ser usado para contabilizar indicadores de questionamento, por meio
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de um recurso lexical [Cavalcanti et al. 2020]. A fim de caracterizar as perguntas o LIWC,
com base na contagem total de palavras, ou Total Words Count (WC), informa porcen-
tagens como Interrog e Q)M ark, relacionadas a termos usados para questionamento e
pontos de interrogacao respectivamente [Pennebaker et al. 2015].

N

Em relacio a deteccio de tdpicos, a repeticdo de palavras-chave em
postagens de foérum € um indicador de quais assuntos estdo em discussiao
[Allaymoun and Trausan-Matu 2015]. Para tanto, a modelagem de topicos pode ser ado-
tada para identificar palavras-chave em mensagens de estudantes com o método Latent
Dirichlet Allocation (LDA), que define topicos para capturar semantica latente em textos,
onde cada documento € representado por uma distribui¢ao de probabilidade (dirichlet) so-
bre topicos ocultos (latent), sendo cada tdpico descrito por uma distribui¢do (allocation)
de palavras autoexplicativas. Assim, o algoritmo LDA infere topicos ndo observados,
onde ndo ha rétulos que os descrevam, atribuindo palavras a tpicos, nos quais € irrele-
vante a ordem destas, pela disposi¢do dos termos que aparecem frequentemente juntos
em um documento [Schulte 2021]. Outro método dessa modelagem € o Correlated To-
pic Model (CTM), semelhante ao LDA, mas usado para descrever a composicao latente
de topicos associados em pares dentro de cada documento em um corpus. Para selecio-
nar um método mais adequado de modelagem de tépicos € necessdrio considerar ainda
parametros como a média de palavras por documento [Vayansky and Kumar 2020]. O
software de c6digo aberto Tomotopy' implementa, dentre outros, esses métodos.

Sistemas de recomendagdo integrados aos AVAs podem contribuir para a
aceleracdo do processo de aprendizagem, facilitar o acesso a conteddos educativos e
enriquecer esses ambientes [Liu et al. 2019]. E relevante destacar que em sistemas de
recomendacao baseados em conhecimento, as recomendagdes sao sugeridas com base nos
requisitos especificados, € ndo no historico de interacao do estudante [Aggarwal 2016].
As estratégias de intervengdo podem ser definidas com base na estrutura Academically
Productive Talk (APT), projetada para estimular a discussdo em contexto educacional
[Michaels 2016] com énfase na valorizacdo da interag@o [Tegos et al. 2020], que propde
ferramentas a serem adotadas pelo professor para estimular a discussdo em sala de aula
onde os alunos expdem seus raciocinios, ouvem profunda e criticamente as contribuicdes
dos outros e, assim, interagem de forma colaborativa [Michaels and O’Connor 2015]. E
importante notar que quando os estudantes postam suas participacdes em féruns e seus
colegas recebem convites para comentd-las, isso resulta em um nimero menor de topicos
fragmentados, mas com o aumento de participagdes por topico [Oliveira et al. 2011].

2.2. Trabalhos Relacionados

A revisdo da literatura foi realizada com foco em aspectos conceituais e é€nfase
metodoldgica.  Os resultados indicaram a AC para identificar colaboracio em
AVAs e possibilidades de recomendacdo para promover a aprendizagem colaborativa
[Moraes Neto et al. 2020]. A natureza sequencial do pensamento € o foco da AC, que
se perde na maioria das andlises estatisticas de codificacdo, onde as declaracdes indivi-
duais sdo codificadas e contabilizadas, sem considerar a ordem sequencial de respostas
[Stahl 2012]. A adog¢do da AC ¢é relevante ao considerar as caracteristicas das trocas

z

textuais on-line, cuja gramdtica é comparativamente informal e ndo estruturada, onde

"Tomotopy website: https://bab2min.github.io/tomotopy.
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os usudrios estdo envolvidos em um tom de conversa [Uthus and Aha 2013]. A partir
da anélise dos registros, ou logs, de conversas, € possivel adotar uma metodologia para
detectar e classificar o comportamento de interacdo dos estudantes [Procter et al. 2018].
Para avaliar a colaboracgdo entre eles, € necessario usar técnicas de andlise de interacdo a
fim de proporcionar uma visao da colaboragdo segundo o fluxo sequencial das suas falas,
pois quando os estudantes estdo resolvendo problemas juntos e expressando, por meio de
textos, seus pensamentos uns para os outros, esses dados ficam disponiveis para andlise
nos logs do AVA. Além disso, o fluxo de propostas, respostas, perguntas, acordos, etc.
esta disponivel para andlise como um processo cognitivo estendido [Stahl 2012].

Combinar a avaliagdo da colaboracdo com base na andlise da interacdo com a
deteccao de topicos abordados nos foruns de discussdo pode informar sobre a atuagdo
de estudantes na perspectiva de identificar um conjunto de dimensdes sociais € cogni-
tivas, marcado pela interacdo com as pessoas apropriadas sobre o conteido apropriado
[GaSevi€ et al. 2019]. A partir disso, sistemas de recomendacido podem, por exemplo,
fornecer feedback para incentivar o engajamento estudantil na conversa e manter o foco
em um aspecto das atividades, criadas por especialistas segundo a aprendizagem baseada
em projetos. Nesse ambiente, os professores puderam editar as recomendacdes para que
fossem adequadas a cada situacdo [Tawfik et al. 2020]. Ademais, € importante notar que
o beneficio de medir a qualidade da colaboracdo para cada estudante € o reconhecimento
de sua contribui¢do proativa e eficaz ao debate [Lyndall and Elspeth 2015].

3. Determinando e Recomendando a Colaboraciao em Foruns de Discussao

A aprendizagem colaborativa pode ser observada em féruns devido a interagdo entre es-
tudantes em que ocorre a discussao conjunta de um ou mais tépicos. A fim de motivar a
colaboracdo, sdo propostos indices para determinar os niveis desta a cada estudante e para
o férum, bem como sdo apresentadas recomendac¢des que podem aumentar esses niveis,
sendo necessario para tanto implementar uma camada de AC.

A avaliacao da colaboracao € feita por meio da AC pela combinagao de varidveis
para indicar onde e em que nivel ocorreu a colaboracdo em um férum de discussdo. O
pré-processamento de férum € a etapa da AC onde sdo aplicadas técnicas especificas de
PLN como lematizagdo, stemizagdo e mapeamento fonético. Cada etapa da AC a seguir
ocorre a fim de definir um indice a ser calculado para cada postagem: o Processamento de
Recursos trata do relacionamento entre as mensagens, definindo o Identification of Stu-
dents’ Interactions (I S1); a Identificacdo do Atributo da Mensagem é onde se caracteriza
o tipo da mensagem, determinando o indice Questioning Characterization ((QC') para de-
finir as postagens com perguntas; e a inferéncia dos principais termos abordados no férum
ocorre na etapa Detec¢ao e Rastreamento de Tépicos, definindo o indice Main Topic Ap-
proached (MT A). A combinacio desses indices determina o nivel de colaboragdo entre
os estudantes, ou Students Collaboration Level (SC L) [Moraes Neto et al. 2022].

No Processamento de Recursos ocorre a caracterizagdo da dindmica social por
meio da SNA, em que € estruturada uma rede por féorum, em que cada né corresponde a
uma postagem, permitindo observar quais estdo relacionadas pelas arestas. Apds analisar
essa rede, a centralidade de grau ponderado, ou Weighted Degree Centrality (W DC), é
a soma dos pesos das arestas conectadas ao nd. Nesta pesquisa, o W DC' caracteriza o
numero de respostas dos estudantes a uma mensagem, pois o peso de suas postagens €
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um, enquanto as dos demais interagentes t€ém peso zero. A quantidade total de respostas
a cada mensagem € fornecida pelo out-degree (O D) que, se for zero, entdo ndo houve
resposta para a postagem dada. O IS/ caracteriza para cada mensagem a propor¢do do
total de retornos de estudantes (W D(') diante da quantidade de respostas (O D), o qual é
calculado pela féormula 1S1 = W DC/OD, para O D maior que zero.

A Identificacdo do Atributo da Mensagem € a etapa da AC que permite identificar
caracteristicas das postagens por meio do PLN. Considerando os resultados obtidos pelo
LIWC usando o seu diciondrio de portugués, apenas a presenca do ponto de interrogacao
foi eficaz para identificar as questdes, ou seja, nao foi possivel identificar nenhuma men-
sagem com pergunta sem que a porcentagem de QMark fosse maior que zero. Assim o
indice QQC € calculado pela férmula QC = QM ark/100.

No contexto desta pesquisa, considerando parametros para selecionar um método
de modelagem de tépicos, o CTM foi aplicado para a Detec¢do e Rastreamento de
Topicos, que permitiu: (1) identificar o topico que possui 0 maior nimero de palavras
no férum; (2) classificar cada mensagem conforme a proporcao de palavras associadas ao
topico identificado; e (3) apontar os termos mais relevantes em debate no férum. Desta
forma, o MT A é o valor da propor¢ao do tépico com maior distribui¢do de palavras no
férum para cada mensagem, cuja férmula é MTA = 0¥ do maior ¢. Por fim, o SCL
de cada mensagem € formado pela média dos indices anteriores, sendo assim calculado:
SCL = (ISI+QC+ MTA)/3.

A partir dos indices e do nivel de colaboracdo, podem ser feitas recomendagdes
para estudantes e professores. O planejamento dessas recomendagdes foi feito com base
nas estratégias da APT. Na Tabela 1 constam as recomendagdes aos estudantes, sendo as
trés primeiras definidas para serem postadas no férum de discussdo a ser monitorado, dis-
ponivel abertamente a todos os participantes. Nota-se que: R1 estd relacionada ao indice
QC; R2, R6 e R7 estdo relacionadas ao MT A; R4 esta relacionada aos indices 151 e
QC'; as demais, R3 e RS, estdo relacionadas ao SC'L. De forma semelhante foram plane-
jadas as recomendacdes aos professores e tutores visando: (1) sugerir op¢des para motivar
a participacdo, priorizando as mensagens que cont€m perguntas ainda ndo respondidas,
mas contemplam os principais termos em discussdo, além daquelas com os maiores niveis
de colaboracdo; e (2) informar a quantidade de mensagens dos estudantes, as porcenta-
gens das que sdo questionamentos e retornos, os principais termos discutidos e os niveis
de colabora¢do do férum bem como de cada estudante. Considerando esse planejamento,
foram elaborados ainda os questiondrios para que estudantes e professores avaliassem as
recomendagdes. Na secdo 4 serdo apresentados exemplos de recomendagdes e questdes
de avaliacao disponibilizadas aos participantes dos experimentos.

4. Descricao dos Experimentos

Os experimentos foram realizados no Instituto Federal Goiano (IF Goiano), apds a
aprovagio do Protocolo de Pesquisa pelo respectivo Comité de Etica em Pesquisa. Foram
convidados quinze estudantes dos componentes curriculares Arquitetura de Computado-
res e Atividade de Extensao II do curso presencial Bacharel em Ciéncia da Computagao.
Catorze estudantes e o professor, atuantes em duas turmas, participaram desta pesquisa.
Para cada turma um férum de discussido foi monitorado de maneira a: (1) analisar as 33
postagens obtidas por meio da funcionalidade Exportar na Administracdo do forum do
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Tabela 1. Planejamento das recomendacées aos estudantes

Motivagao Foco Estratégia APT Recomendagao

Mensagens com [Vocé pode responder

lperguntas que ainda Linking contributions R1 [[com links das 3 mensagens com perguntas de estudantes que estio pendentes de
lestao sem retorno p de colega (maiores QC, se ISI =0 e MTA > 0)]

Principais termos em [Vocé pode debater

discussao [com links das 3 outras mensag: de esti ite com os maiores MTA]

Mensagens mais [Vocé pode colaborar mais

ISugerir opgoes
lpara motivar a
lparticipagao, por
meio de
recomendagoes
abertas

3

N

Challenging students R

w

Linking contributions R

debatidas [com links das 3 outras mer de estudante com os maiores SCL]
Quantidades de De [Qtd Postagens] postagem(ns) que fez, em [Perguntas Estd] havia pergunta e
mensagens por Expanding reasoning / R4 [Retorneo Estd] foi/foram para comentar mensagens de colegas. Comparando esses
lestudante com as que  |Wait time \valores, talvez queira aumentar a sua participagdo postando uma pergunta ou um
. lsao perguntas e retornos lcomentario a de colega.
) ornecer = . IO nivel de colaboragdo pode variar de 0 a 1. Atualmente a média desse nivel é [Média
informagoes Indicagao dos niveis de . . " .
L = A - P [SCL] para todo o férum e o maior valor desse nivel considerando apenas as suas
lacerca de féruns [colaboragao do férum de |Linking contributions / P N
L . = i R5 [mensagens é [Maximo SCL Estd]. Esses valores podem aumentar quando vocé postar
lque participou, pordiscussao e de cada Wait time . " . .
3 luma mensagem sobre o assunto gque esta sendo debatido, aumentando ainda mais se
meio de estudante - PN
_ uder fazer isso em resp a gem de um colega.
recomendagdes - = — ~ = —— -
brivadas IOs seguintes termos estdo sendo mais debatidos neste férum: [Tépico com maior ¢].

=]

PPressing for accuracy | R6 |Para ajudar a aprofundar esse debate vocé poderia postar uma mensagem com uma
referéncia ou evidéncia sobre o assunto debatid
[Talvez possa aumentar sua participagdo postando alguma mensagem que aborde os

termos que estdo sendo mais debatidos neste férum: [Tépico com maior ¢].

Principais termas
discutidos

]

Expanding reasoning | R

Moodle?; e (2) sugerir recomendagdes para promover a colaboracdo entre os estudantes.
Desta maneira, foi realizada a prova de conceito da proposta descrita neste artigo.

Foram inicialmente realizadas reunides com o professor no sentido de apresentar
a pesquisa e definir atividades académicas condizentes com os planejamentos de aulas
previamente definidos, abordando contetidos curriculares preestabelecidos. Assim foi de-
finida uma atividade para cada turma, usando férum de discussdao no AVA do IF Goiano.
Considerando ainda a dindmica das aulas, foram estabelecidas trés fases para disponibili-
zar as recomendacdes aos participantes, além da data para responderem o questiondrio a
fim de avalia-las.

Os participantes puderam acessar tanto as recomendacdes disponibilizadas no
mesmo férum onde foi realizada a atividade quanto as que receberam por mensagens
individuais enviadas pelo Moodle, que também as encaminhou por e-mail. Portanto, para
cada turma, as recomendagdes abertas foram postadas no topico Dicas e informagoes
para aprender colaborando, no qual, além das trés mensagens planejadas, uma a cada
fase, foi necessdria uma postagem inicial a fim de motivar a participacdo dos estudantes,
cujo conteido: (1) explicava a importancia do férum para debater duvidas e ideias sobre
a atividade final da disciplina, podendo facilitar sua elaboracdo; (2) convidava a escrever
a primeira mensagem em resposta ao topico postado pelo professor; (3) esclarecia que
entdo seriam analisadas as postagens a fim de oferecer informacdes e sugestdes para aju-
dar a aprender mais enquanto debatia com os colegas; e (4) avisava que, ao final, poderia
avaliar, por meio de um questiondrio, o quanto as recomendagdes foram uteis.

Os dados obtidos nos féruns® estdo organizados em colunas como as id, parent
e userid, que correspondem respectivamente aos identificadores tnicos: da mensagem;
da mensagem anterior respondida, caso haja; e do usudrio que postou. A partir destes €
caracterizada a rede de interacdes. Foi definido para cada mensagem: (1) se esta pertencia
ou ndo a um estudante, sendo 1 caso pertencesse; (2) os indices QC, IST e MTA; e (3)
o SCL apenas quando fosse de estudante, conforme consta na Tabela 2. Com esses
resultados, as recomendacdes abertas foram postadas a fim de destacar as mensagens
de estudantes que os colegas poderiam interagir, como estd na Figura 1, onde ndo ha

ZMoodle website: https://moodle.com/pt/.
3Exemplo de extracio do férum de discussdo: https:/cutt.ly/nLGMrrR.
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mensagem que poderia ser respondida porque os estudantes nao postaram perguntas.

Tabela 2. Célculo dos indices

LIWC | Cytoscape | Tomotopy SCL - Students Collaboration Level
id QMark | Degree 6 QC |OD | WDC | ISI | MTA | SCL
121080 3 7 0,135 0,03] 6 6 1 | 0135 | NA
121392 0 1 0,045 0 0 0 0 | 0,045 | 0,015
122659 0 1 0,247 0 0 0 0 | 0,247 | 0,082
122729 0 2 0,296 0 1 1 1 | 0,296 | 0,432
122910 0 1 0,100 0 0 0 0 | 0,100 | 0,033

Para as recomendagdes privadas foram definidos os valores relativos a cada estu-
dante como ao que se refere a Tabela 3, tendo efetuado quatro postagens, as quais foram
definidas respectivamente: a média do SC'L; o SC'L maximo; as quantidades e as porcen-
tagens de mensagens em que havia pergunta; e daquelas em que respondeu a um colega.

013, estudante!

Vocé pode debater

* 1) As atividades de planejamento poderiam ser melhoradas partindo da adogao de uma..

+ 1-0 planejamento das aulas estd bom

Vocé pode colaborar mais

* 1) Disponibilizando atividades praticas com o nivel destas atividades em constante..

+ 1) Acho gL riamos criar desafios durante as aulas e criar grupos de alunos, formados..

* 1) As atividades de planejamento podem ser melhoradas a divisdo do contelido por aula e...

Figura 1. Recomendacao aberta postada no forum

Tabela 3. Valores definidos para um estudante

) Total SCL | Maximum | Num.of Perc.of | Num.of | Perc.of
userid ) )
messages | average SCL questions | questions | returns | returns
11090 4 0,018 0,033 0 0% 1 25%

O estudante referido na Tabela 3 recebeu, na fase final, uma mensagem com as
recomendacgdes correspondentes as quatro tltimas apresentadas na Tabela 1, da R4 a R7,
como esta: “Talvez possa aumentar sua participacao postando alguma mensagem que
aborde os termos que estdo sendo mais debatidos neste féorum: aula, planejamento, ativi-
dade, aluno, desafio.” Ainda nessa fase, o professor recebeu uma mensagem com quatro
recomendacoes relativas a: (1) quantidade de mensagens dos estudantes com as porcenta-
gens das que eram perguntas e retornos; (2) totais de recomendacdes feitas; (3) principais
termos discutidos; e (4) outra que sugeriu “Considerando que o nivel de colaboragao pode
variar de 0 a 1, abaixo estdo listadas as médias desse nivel neste forum: 24/06/22, 0,075;
20/06/22, 0,052; 13/06/22, 0,082. A colaboragdo aumenta quando o estudante posta uma
mensagem sobre o assunto que estd sendo debatido, aumentando ainda mais se ele fizer
1sso em resposta a mensagem de um colega. Para cada estudante 7, identificado por uma
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Id;, consta o maior valor para o nivel de colaboracdo dentre as mensagens dele, consi-
derando isso voc€ pode comparar a participagdo dos estudantes no féorum: [Id,], 0,112;
[Id5], 0,082; [1ds], 0,122; [1d4], 0,059; [Id5], 0,033; [Ids], 0,432; [1d-], 0,036.”

Ao final, foi disponibilizado um formuldrio aos estudantes e outro ao professor
a fim de que avaliassem as recomendacdes. As seguintes afirmacdes compuseram a
avaliacdo dos estudantes: (Q1) A mensagem inicialmente postada que convidava os estu-
dantes a iniciarem a participa¢do no féorum me estimulou a postar a minha primeira men-
sagem; (Q2) Avalio que o assunto abordado em uma mensagem da lista ”Vocé pode de-
bater’me motivou a postar outra mensagem no férum; (Q3) Decidi postar um comentario
a uma mensagem porque estava na lista ”"Vocé€ pode colaborar mais”; (Q4) A informacgao
das quantidades de perguntas e de comentdrios que eu fiz contribuiu para aumentar a mi-
nha participagdo neste forum; (QS5) A indicacdo da média do nivel de colaboragdo deste
férum e do maior valor desse nivel dentre as minhas mensagens me motivou a fazer nova
postagem; (Q6) A indicacdo da média do nivel de colaboracdo deste férum e do maior
valor desse nivel dentre as minhas mensagens me incentivou a postar a0 menos um co-
mentario a mensagem de um colega; (Q7) A indicacao dos termos que estavam sendo mais
debatidos no féorum me ajudou a postar mensagem com referéncia ou evidéncia sobre o
assunto debatido; (Q8) Postei uma mensagem no féorum com base na indicagcdo dos ter-
mos que estavam sendo mais debatidos; e (Q9) A indicac¢ao dos termos que estavam sendo
mais debatidos me ajudou a participar do forum. Cada uma dessas afirmacgdes foi respon-
dida pelos participantes utilizando uma escala Likert de 5 niveis [Likert 1932], sendo eles:
(1) Discordo totalmente; (2) Discordo parcialmente; (3) Nao concordo nem discordo; (4)
Concordo parcialmente; e (5) Concordo totalmente. Usando escala Likert semelhante,
outras duas assertivas finais avaliaram a percepcao geral acerca das recomendacdes re-
cebidas, uma relacionada a relevancia destas para o aprendizado dos estudantes (Q10), e
outra acerca da quantidade (Q11).

5. Analise dos Resultados

O objetivo dos experimentos foi realizar as recomendacdes conforme os indices estabe-
lecidos para definir o nivel da colaboracdo entre os estudantes. A fim de verificar se tal
objetivo foi alcancado, os participantes avaliaram as 56 recomendagdes disponibilizadas,
sendo para cada turma 4 abertas, 21 privadas para os estudantes e 3 para o professor. A
andlise apresentada nesta se¢dao ocorreu a partir dos indices, tanto de forma quantitativa
quanto qualitativa. Os resultados relativos as questdoes 1 até 9 constam na Figura 2. A
avaliacdo da QI, relativa a contribuicdo da recomendacao inicial para convidar os estu-
dantes a iniciarem a participa¢gdo no forum de discussdo, obteve 43% de concordancia
parcial e 21% de total.

Tendo em vista que os estudantes ndo postaram perguntas, o indice ()C' ndo
foi diretamente avaliado e a avaliacdo relativa ao indice /.51, que envolveu a resposta
da questdo Q4, foi parcialmente afetada, pois 43% avaliaram de forma neutra, mas
ainda assim 43% concordaram parcialmente e 7% totalmente com a contribuicdo da
recomendacio que informou acerca das quantidades de perguntas e de comentarios feitos
pelo estudante no sentido de aumentar a sua participa¢do no férum monitorado.

A avaliag@o atinente ao indice M7 A envolve diretamente as questdes 2, 7, 8 e
9, cujos resultados, ainda na Figura 2, apontam para a concordancia com relagdo as
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recomendacdes que indicaram os principais termos em discussdo. 50% dos estudantes
concordaram nas Q2 e Q8 que postaram uma mensagem no férum com base na indicagao
dos termos que estavam sendo mais debatidos, no caso da Q2 o fizeram a partir de men-
sagem da lista “Vocé pode debater”. Nas Q7 e Q9, para 78% tal indicacao os ajudou a
participar do férum, com referéncia ou evidéncia sobre o assunto debatido no caso da Q7.

Os resultados das demais questdes que estdo na Figura 2 sdo aquelas relacionadas
ao SCL, cuja avaliagcdo das recomendagdes abordaram o nivel de colaboracdo entre os
estudantes. Apenas 35% deles concordaram com as sugestoes de postar comentdrios as
mensagens de colegas na Q3. Conforme a Q6, para 36% a recomendac¢do, com indicagcao
da média do nivel de colaborag@o do férum e do maior SC'L dentre as mensagens indivi-
duais, incentivou a postar a0 menos um comentdrio 2 mensagem de um colega. Entretanto,
no caso da QS5, essa mesma indicacdo motivou 64% dos estudantes a fazerem uma nova
postagem, sendo a recomendacido melhor avaliada para o SC'L.

100% 7% 7% T%

21% 21% e 21% 21% 21%
80% 20%
ik 43%
60% - 29% 57% 29%
29% 57% 57%
40% R
36%
14% 43% 43%
0% e 21%
T — 14% — 14%
o % 4% - - 4% % % P
al Qz a3 Q4 as QB a7 a8 Qg

M Discordo totalmente M Discordo parcialmente B Mao concordo nem discordo © Concordo parcialmente ™ Concordo totalmente

Figura 2. Percentuais das respostas para as questoes 1a 9

Dentre as questdes feitas para os participantes indicarem a percepcao geral acerca
das recomendacdes recebidas, a Q10 indicou que a relevancia destas para o aprendizado
dos estudantes foi positiva, conforme consta na Figura 3, e a Q11 apontou que a quanti-
dade disponibilizada foi suficiente para 57%.

50%
36%

7% 7%
0% ‘

o N M O

ENem um pouco Uteis Um pouco Uteis Mais ou menos Uteis Muito uteis Extremamente Uteis

Figura 3. Relevancia das recomendacoes para a aprendizagem

As correlacdes entre as questdes também foram analisadas, conforme estd na
Tabela 4, cujos resultados evidenciam onze que, de maneira geral, apontam que as
recomendacdes motivaram a fazer nova postagem e comentar a postagem de um colega
no férum. Destaca-se que a correlacdo entre: Q3 e Q5 sugere fortemente que recomen-
dar colaborar mais e indicar o SC'L, tanto do férum quanto o das préprias mensagens,
incentivou a fazer nova postagem; Q5 e Q6 sugere fortemente que conhecer o nivel de
colaboracao instigou a postar nova mensagem ou ainda comentar a postagem de um co-
lega; Q8 e Q9 aponta que saber dos termos mais debatidos ajudou a participar do férum.
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Tabela 4. Matriz de correlacao das respostas dos estudantes ao questionario

QI Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9
, —
Q1 P
p 0.148 —
Q63 —
p 0.177 0.672"
Q3 — 0545 0008 —
Q4 £ 0170 0092 0530 —
p 0562 0.754 0051 —
Qs 0022 056 0772 0453 —
p 0940 0.053 0001 0.104 —
Q6 0105 0635 0587 0320 07727
p 0.722 0015 0027 0265 0001 —
Q7 02140329 0326 0575 040 0605 —
p 0463 0250 0255 0031 0.115 0022 —
Qs /0222 0304 0346 0281 0551° 0652 0445 —
p 0445 0291 0225 0331 0041 0011 0111 —
Qo #0161 0160 0156 0351 054 0534 059" 0.690~
p 0599 0.602 0612 0240 0054 0060 0030 0.009 —

Legenda: p - Coeficiente de Spearman; p - p-valor; * p < .05; ** p < .01

Os resultados apresentados corroboram a relevancia das recomendacdes realizadas
a partir do nivel de colaboragdo entre os estudantes. De forma geral, os indices motivaram
bem a participacdo e também a colaboracdo. Ressalta-se a importancia da participacao
efetiva do professor no experimento, sugerindo féruns voltados para a realizacao de ati-
vidades no AVA com base nos conteudos abordados em sala de aula, onde os estudantes
puderam debater mais espontaneamente de forma presencial.

6. Conclusoes

A partir dos resultados é possivel concluir que o diagndstico do nivel de colaboracdo
entre os estudantes e as estratégias de recomendacdo propostos permitiram promover a
colaboracdo em AVAs, além de motivar a interacdo entre estudantes em féruns de dis-
cussdo. Pode-se ainda fazer estas indicagOes para novos experimentos:

* Asrecomendagdes seriam aprimoradas com uma mensagem inicial que engajasse
os estudantes na interacdo acerca do topico a ser abordado e outra que posterior-

mente esclarecesse o que se espera dos participantes em relagdo a colaboragdo;

* Um chatbot poderia realizar as recomendagdes propostas de forma individualizada

sempre que o participante acessasse o forum que estivesse sendo monitorado;

» A tecnologia educacional proposta seria melhor implementada em um contexto
pedagogico orientado para a constru¢ao do conhecimento, mais propicio ao de-
bate em ambiente académico, diferente do adotado tradicionalmente. Nesse sen-
tido, seria importante organizar uma formacgdo de professores a fim de propiciar o
entendimento, planejamento e ado¢ao da colaboracao em AVAs.
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