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Abstract. In this article, we present the development and evaluation of the
“participameter”, an artifact we designed to characterize class participation
in videoconferencing. For this purpose, we adapted the Gini index to measure
the equality of participation between two extremes: maximum concentration,
where only one participant speaks throughout the entire session,; and maximum
equality, where everyone speaks for equal periods of time. The created index
proved useful in characterizing the participation in real video conference
sessions, allowing us to distinguish sessions where the conversation was more
centered on the teacher from those with more active class participation with
more people speaking for longer periods of time.

Resumo. Neste artigo, apresentamos o desenvolvimento e a avaliagdo do
“Participometro”, artefato que projetamos para caracterizar a participa¢do
da turma em sessoes de videoconferéncia. Para essa finalidade, adaptamos o
indice de Gini para medir a igualdade de participa¢do entre dois extremos:
maxima concentragdo, quando apenas um presente fala durante todo o tempo
da sessdo; e maxima igualdade, quando todos falam por periodos iguais. O
indice criado mostrou-se util para caracterizar a participagdo em sessoes de
videoconferéncia, possibilitando diferenciar as sessoes em que a conversa¢do
foi mais centrada no professor daquelas em que ocorreu uma participa¢do
mais ativa da turma, com mais pessoas envolvidas e falando por mais tempo.

1. Conversacao: concentrada no professor ou igualitaria entre todos?

Em 2019, o mundo foi assolado pela pandemia de COVID-19, que nos obrigou ao
distanciamento social. Esse fato levou ao ensino remoto emergencial com a ado¢do da
videoconferéncia para a realizag¢do de aulas ndo presenciais. Essa modalidade de ensino,
no entanto, firmou-se mesmo apds o fim da pandemia. Muitos cursos de linguas,
atualmente, s6 oferecem aulas por videoconferéncia. Algumas instituigdes passaram a
oferecer cursos remotos. De acordo com a Associa¢do Brasileira de Mantenedoras de
Ensino Superior, em 2022 houve um aumento de 43% nas matriculas em cursos hibridos'.
O uso de videoconferéncia se consolidou no sistema educacional.

Pela videoconferéncia, professores e estudantes dialogam para construir
conhecimentos. Todavia, muitos professores reclamam da falta de participacdo dos
estudantes, que muitas vezes ndo falam nada e nem abrem a cdmera. Compreendemos
que um estudante presente na sessao de videoconferéncia so participa quando fala algo,
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contribuindo para a construg¢do do texto da aula. A participagdo dos estudantes em uma
aula ¢ condicao necessaria para que haja interatividade.

O conceito de interatividade derivou de interacdo, conceito criado pela Fisica no
século XIX para se referir ao fenomeno de matéria, campos e particulas atdomicas
afetarem-se uns aos outros. Outras ciéncias apropriaram-se ¢ modificaram o conceito de
interacao e emergiu a nogao de interatividade. Na presente pesquisa, diferenciamos os
conceitos de interagdo e interatividade conforme a proposta de Marco Silva (2014; 2021).
Esse autor articulou a nocao de interatividade no contexto educacional para diferenciar a
aula baseada na transmissdo, em que se efetiva a exposicdo de contetidos, e a aula
interativa, que promove a conversacdo entre todos, a autoria € a colaboragdao dos
estudantes na cocriagdo do conhecimento. Na aula interativa, “ndo ha lugar para a
prevaléncia da logica do audiovisual, em que o falar-ditar do mestre teve sua zona de
conforto milenar" (Silva, 2021).

Silva caracteriza a interatividade a partir de trés bindmios: participacdo-
intervengdo, bidirecionalidade-hibridagdo e permutabilidade-potencialidade. O primeiro
elemento, a participagdo, ¢ uma das condi¢des para haver interatividade. Ele considera
que participar ¢ muito mais do que responder “sim” ou “ndo”, ultrapassa o sentido de
escolher uma opg¢ao dada; participar é modificar, ¢ interferir na mensagem. Portanto, mais
do que estar presente ou apenas concordar com o que o professor diz, participar da aula é
contribuir para a tecedura do conhecimento.

A interatividade se realiza por meio da conversagao, da abertura e receptividade a
diversidade, reconhecendo e valorizando as multiplas vozes, os diferentes olhares e
subjetividades para a constru¢do coletiva de sentidos. Contrapde-se aos padrdes
monologicos e autoritarios, que implicam na emissao da mensagem pelo professor sem a
possibilidade de cocriacdo do conhecimento por parte dos estudantes. Longe da nogao de
uma voz unica dominante, a aula interativa trata todas as vozes como valores importantes
para a constru¢dao de uma obra de multiplos falantes e falares.

Nesta pesquisa, 0 termo participagdo ndo tem exatamente o mesmo sentido
empregado por Marco Silva. Aqui definimos participacdo em aula como sindnimo de fala,
o que esta relacionado a forma (falou ou nao falou) e ndo ao contetudo (se contribuiu ou
ndo para a tecedura de conhecimentos durante a aula). Em nossa definicdo, participa da
aula quem falou algo, mesmo que seja um simples “sim” ou “ndo”’; nao participa da aula
quem esteve presente e permaneceu calado durante toda a sessdo. O que buscamos avaliar,
nesta pesquisa, ¢ a participagdo da turma: se todos participaram ou se s6 poucas pessoas
falaram durante a aula.

Nosso grupo de pesquisa vem criando métodos para caracterizar a conversagao.
Silva e colaboradores (2017) propuseram um método para analisar a conversacao em
sistemas de bate-papo de modo a avaliar se as conversas foram centradas no professor ou
descentrada (em rede). Esse estudo revelou que muitas conversas de bate-papo realizadas
em contextos educacionais sao centradas no professor.

Pimentel e Carvalho (2023) elaboraram um método para analisar a conversagao
em videoconferéncia considerando o tempo que cada pessoa falou durante a sessdo. A
conversagdo ¢ centrada em um participante quando ha uma discrepancia entre o tempo de
fala dessa pessoa em relagdo ao tempo de fala dos demais presentes; € a conversacao €
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considerada descentrada quando ndo ha discrepancia entre os tempos de fala dos
presentes. Esse método possibilitou avaliar as dindmicas conversacionais em contextos
de ensino remoto, mostrando que as praticas pedagdgicas influenciam a participagdo dos
estudantes, levando o professor a falar pela maior parte do tempo ou dando mais tempo
para os cursistas falarem. A conclusdo foi que “a participagdo ou o silenciamento das/os
estudantes ¢ geralmente resultante de um projeto do professor” (Pimentel; Carvalho,
2023, p. 114).

Uma limitagao de ambos os métodos ¢ a classificacao da conversagao em apenas
duas categorias: centrada ou descentrada. Nosso objetivo, na presente pesquisa, ¢ definir
um método que possibilite comparar as sessoes de videoconferéncia com base nos tempos
de fala dos presentes na sessdo, ordenando-as em um continuo em vez de classifica-las
dicotomicamente. O método a ser criado deve possibilitar a constru¢do de um
“Participometro”, como ilustrado na Figura 1, para indique o grau de igualdade na
participacao. No ParticipOmetro, o ponteiro comega em zero enquanto apenas uma pessoa
fala na sess@o (mondlogo, distribui¢ao dos tempos de fala concentrada em uma pessoa) e
atinge o maximo quando todos falam pelo mesmo tempo (distribui¢do igualitaria dos
tempos de fala).

PARTICIPOMETRO

l\ \

MONOLOGO 0 CONVERSA
apena G 26/6 IGUALITARIA

ssoa f (todos falaram pelo
mesmo periodo)

Figura 1. Protétipo do Participometro

A ideia de construir um painel para avaliar a participacdo em ambientes de
aprendizagem online ndo ¢ nova; nosso proprio grupo de pesquisa ja realizou esfor¢os
nesse sentido (Tavares, 2012; Frattini, 2020). O conceito de “participameter” também ja
foi proposto anteriormente (Borges e Pino; 1999; Gerosa et al., 2005; Collazos et al.,
2018). Entretanto, até o presente momento, ainda ndo encontramos um estudo sobre a
igualdade de participacdo da turma como o proposto na presente pesquisa.

2. Método para medir a participacio da turma

Para desenvolvermos o Participdmetro, discutido anteriormente, foi necessario medir a
participagdo de cada pessoa em uma sessdo de videoconferéncia. Isso pode ser feito
contabilizando os periodos em que cada pessoa manteve-se falando (uso da palavra), o
que corresponde a no¢do de turno da conversagdo (Sacks; Schegloff; Jeffeson, 1974).

Na conversacdo face a face, o inicio e o fim de cada turno podem ser dificeis de
determinar, especialmente nos momentos em que ocorrem sobreposi¢ao de vozes (a fala
durante o turno do outro) e fala simultanea (dois turnos superpostos) (Marcuschi, 1999).
Alguns sistemas de videoconferéncia determinam algoritmicamente quem estd com a
palavra e por quanto tempo, o que ¢ util, por exemplo, para dar destaque a imagem da
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pessoa que estd falando no momento. Essa identificagdo ¢ baseada na captura de 4dudio
dos microfones dos presentes, reconhecendo quem comegou a falar, quem esta falando e
quem parou de falar. Considerando a regra “fala um de cada vez”, o algoritmo determina
quem esta com a palavra em cada instante da sessdo. Foi essa a estratégia adotada por
Pimentel e Carvalho (2023) para medir o tempo de fala de cada presente em sessoes de
videoconferéncia realizadas pelo Google Meet.

Os tempos de fala dos presentes em uma sessao de videoconferéncia formam um
conjunto de dados que reflete a participagdo da turma. O objetivo € identificar se esses
dados sao homogéneos (em que todos falaram por periodos semelhantes) ou discrepantes
(quando poucos falaram muito e os demais falaram pouco ou ficaram calados). A
variabilidade ou dispersdo dos dados ¢ calculada a partir de diferentes métricas: Variancia,
Desvio Padrdo (o), Coeficiente de Variagdo (CV), Desvio Médio Absoluto (MAD),
Intervalo Interquartil (IQR), indice de Gini, Indice de Theil, entre outras. Todas essas
métricas resultam em zero quando os dados sdo iguais, indicando auséncia de varia¢ao
— em uma sessao de videoconferéncia, isso ocorre quando todos os presentes falaram
exatamente pelo mesmo intervalo de tempo, uma situagcdo em que o Participometro deve
indicar como 100% de igualdade. Buscamos uma métrica que variasse entre zero € um
valor méximo, o que possibilitaria normalizar o resultado no intervalo de 0 a 100% no
Participdmetro. Dentre as métricas listadas, somente o indice de Gini possui essa
caracteristica, razao pela qual foi escolhido para a construcao do Participdmetro.

O indice de Gini foi desenvolvido para representar a desigualdade de renda em
uma populagdo. Ele “¢ uma medida de dispersao relativa” (Hoffmann, 1998, p. 41). Esse
indice varia entre 0 e 1, onde 0 indica igualdade perfeita (todos os individuos possuem a
mesma quantidade de recursos) e 1 indica desigualdade maxima (um unico individuo
possui todos os recursos, enquanto os demais nao possuem nada). Para calcular o indice
de Gini, a populagdo ¢ ordenada do mais pobre ao mais rico e a Curva de Lorenz ¢é
desenhada, representando a renda acumulada pela populagao.

(a) Curva de Lorenz

—
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Figura 2. Distribuicdo da renda pela populagao brasileira em 2022

A Figura 2.a ilustra a curva de Lorenz correspondente a renda acumulada pela
populacgdo brasileira, de acordo com os dados das declaragdes de Imposto de Renda de
Pessoa Fisica de 2022 (Brasil, 2023, p.4). A partir dessa curva, conclui-se que os 10%
mais ricos da populagdo brasileira detinham, naquele ano, mais de 50% de toda a renda
de nosso pais. Ja a distribuicao igualitaria (Figura 2.b) ocorre quando todos possuem a
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mesma quantidade de dinheiro, sem haver pobres e ricos; consiste em uma linha reta a 45
graus, onde, por exemplo, 50% da populagdo detém 50% da renda.

A partir dessas distribuicdes, sdo definidas as areas A e B (Figura 2.b), onde B ¢ a
area sob a curva de Lorenz e A + B ¢ a area do tridngulo formado pela Distribuigdo
Igualitaria. O indice de Gini ¢ definido como: G = A / (A+B). Por exemplo, o indice de
Gini do Brasil em 2022 foi de 0,52 (IBGE, 2023), o menor valor ja registrado até aquele
ano, quando nosso pais ocupava a vergonhosa 14 posi¢do entre os paises com maior
desigualdade do mundo (PNUD, 2022, ranque obtido a partir da Tabela 3, p.281-283). A
desigualdade de renda no Brasil ja foi maior, especialmente nas décadas de 1970, 1980 e
1990, sendo observada uma queda no indice de Gini a partir de 2000 (Barros et al., 2006).

Podemos utilizar o indice de Gini para comparar as sessdes de videoconferéncia
em termos da (des)igualdade dos tempos de fala. Para essa finalidade, o tempo de fala é
considerado o recurso distribuido entre os presentes da sessao, onde os mais “ricos” sdo
aqueles que falaram por mais tempo. Tracamos a Curva de Lorenz a partir do acimulo
das propor¢des dos tempos de fala dos presentes (@;), o que possibilita calcular o indice
de Gini, como exemplificado a seguir:

Tabela 1. Curva de Lorenz do conjunto de dados: (0, 0, 0, 10, 20, 30)

Proporgao Curva de
Nome da Tempo de fala do tempo de Propor¢ao acumulada da Lorenz:
. i-ésima do i-ésimo presente: fala dos populagado: pi=i/n acumulo das
rgsente na posicao: t; (em minutos) presentes: (posigcéo do presente i no proporgdes dos
P sessA0 i (“riqueza absoluta” fi=t/Zt; eixo X, onde n é o total de tempos de fala:
de cada presente) (2ti=60 presentes = 6) O;=fi+d:,
min) (®o =0)
Julia 1 0 0 0,17 0
Ana 2 0 0 0,33 0
Jodo 3 0 0 0,50 0
Luiz 4 10 0,17 0,67 0,17
Rita 5 20 0,33 0,83 0,50
Maria 6 30 0,50 1,00 1,00
(P + D))
n 1 n
&5 B= B = Ez(cbi—i + ;)
i=1 i=1

P 1
A+ B = Area do Triangulo = 3
50%

=1-2B

.
| drea do
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n
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o s ¥ =
5 s =
3 < g a o

acumulo das proporgdes dos tempos de fala

= Maria

G=1-2[(0+017) + (0,17 + 0,5) + (0,5 + 1) = 0,61

i
(participantes ordenados pelos tempos de fala)

Figura 3. Curva de Lorenz, féormula do indice de Gini e exemplo de calculo do
Gini para o conjunto de dados da Tabela 1

Essa modelagem do problema pressupde que todas as pessoas estiveram presentes
durante toda a sessao, o que nem sempre corresponde a realidade. Por exemplo, se uma
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sétima pessoa entrasse no ultimo segundo, o indice de Gini subiria instantaneamente de
0,61 (conforme calculado na Figura 3) para 0,67 (indice de Gini calculado considerando
a inclusdo de uma pessoa com tempo de fala igual a zero). Dessa forma, o ponteiro do
Participdmetro daria um salto no momento da entrada e da saida de cada presente na
sessdo, o que nao condiz com a realidade, j4 que a concentracao dos tempos de fala ndo
varia abruptamente de um segundo para o outro, mas sim de forma continua ao longo do
tempo. Portanto, ¢ necessario remodelar o problema considerando o tempo de presenca
de cada pessoa na sessdo (v;). [lustramos essa abordagem a seguir:

Tabela 2. Dados relevantes para a modelagem do problema, incluindo os
tempos variaveis de presenca (vi)

Proporgéo

Tempo de fala = Proporgao Acumulo
. S Proporcdo Tempo de acumulada da
Nome da i- do i-ésimo . do tempo de . das
. . dotempo de presengca Riqueza populagao -
pessoa  ésimo presente: AP : presenga do o proporgdes
. . falados doi-ésimo relativa A (posigéo do
presente  posi- t; (em minutos) . . _ i-ésimo A dos tempos
~ . s presentes: presente: ri = . presente i no i
na cao: (é a “riqueza = presente: . . de fala:
= . B fi=t| Zf; vi(em til v; _ eixo X): _

sessdo i absoluta” de _ ! f si=vil Zv; - Q;=fi+®:,

cada presente) Vel GO ) s (Ev=320min) pi= (Do =0)
Pi1 *+ Si (po=0)

Carlos 1 0 0 5 0 0,016 0,016 0
Julia 2 0 0 60 0 0,188 0,203 0
Ana 3 0 0 40 0 0,125 0,328 0
Jodo 4 0 0 60 0 0,188 0,516 0
Luiz 5 10 0,17 25 0,40 0,078 0,594 0,17
Rita 6 20 0,33 70 0,29 0,219 0,813 0,50
Maria 7 30 0,50 60 0,50 0,188 1,000 1,00

(a) (b)

S 100% S 100%

© ©

3 ¥

£ £

L 2

3 <3

T 50% S 50%

g B g 33% B

o o

S 17% [=%

g 2

o 0 = RS J .g 019 +—=9 b T

= 0,02 0,20 0,33 0,51 0,59 0,81 1 =1 0,02 0,20 0,33 0,51 0,73 0,81

5 4 2T g g8 =& o £ @ @ g S8 2

g8 03 3% 84 ® 2 8 0§ 3 < %8 E3 8
Pi Pi

considerando o tempo de
permanéncia na sesséo (v;)

considerando o tempo de
permanéncia na sesséo (v;),
ordenados pelo tempo relativo de fala = f; / v;

Figura 4. a) Curva do conjunto de dados da Tabela 2; b) Curva de Lorenz do
conjunto reordenado em fungao da riqueza relativa, Tabela 3

Com o problema remodelado, os pontos no eixo X deixam de ser equidistantes, pois
agora refletem a propor¢ao do tempo em que cada pessoa esteve presente na sessao (s;).
Com essa nova abordagem, a funcdo pode deixar de ser estritamente crescente, como
exemplifica a Figura 4.a, o que descaracteriza a curva de Lorenz, que é concava em
relacdo a diagonal (a linha de igualdade perfeita). Isso ocorre porque a populacdo esta
ordenada pelo tempo de fala de cada presente (), que representa a “riqueza absoluta”.
Para corrigir isso, € necessario ordenar a populacao pela “riqueza relativa” (7;), que € a
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razdo entre o tempo de fala e o tempo de presenga (z; / v;). Por exemplo, a 5* pessoa, Luiz,
falou por 10 minutos e esteve presente por 25 minutos, entdo falou em 10/25 = 0,4 ou
40% do tempo em que esteve presente na sessao. Ja a 6* pessoa, Rita, falou por 20/70 =
29% do tempo em que esteve presente. Em termos relativos, a 5* pessoa ¢ mais rica que
a 6" pessoa. Ao trocar essas duas pessoas de posicao no conjunto (Rita desce para a 5°
posicdo e Luiz assume a 6* posi¢cdo), o conjunto fica ordenado pela riqueza relativa e
assim obtemos uma fung¢ao estritamente crescente, ilustrada na Figura 4.b com base na
Tabela 3, que ¢ a curva de Lorenz.

Tabela 3. Curva de Lorenz corretamente ordenada pela riqueza relativa (ri)

Tempo de fala Proporcao Ricbelet ]
, [P Proporgdo  Tempo de porg acumulada da Lorenz:
Nome da i- do i-ésimo . do tempo de . ;
L . do tempo de presenga do Riqueza populacao acumulo das
pessoa  ésimo presente: e .~~~ presenca do Ca -
. fala dos i~ésimo relativa: A (posigéo do proporgdes
presente  pre- t; (em minutos) . . _ i-ésimo ;
. o presentes: presente: r = . presente ino  dos tempos
na sente: (“riqueza _ presente: . . 8
= . » fi=t/ f; vi (em til v; _ eixo X): de fala:
sessao i absoluta” de _ : " si=v;l Zv; - _
cada presente) (2ti= 60 min)  minutos) (5v/=320min) pi= O,=f+®d,,
' Pi-1 *+ Si (po=0) (Po =0)
Carlos 1 0 0 5 0 0,016 0,016 0
Julia 2 0 0 60 0 0,188 0,203 0
Ana 3 0 0 40 0 0,125 0,328 0
Jodo 4 0 0 60 0 0,188 0,516 0
Rita 5 20 0,33 70 0,29 0,219 0,735 0,33
Luiz 6 10 0,17 25 0,40 0,078 0,813 0,50
Maria 7 30 0,50 60 0,50 0,188 1,000 1,00

Diferentemente do indice de Gini, que foi projetado para medir a desigualdade na
distribuicdo da riqueza, o Participdmetro mede a igualdade, que ¢ o complemento do
indice G no intervalo [0, 1]. Dessa forma, projetamos o indice P do Participdmetro como
sendo: P =1 — G. O problema em utilizar o indice de Gini para o célculo de P ¢ que,
apesar de o Gini variar entre 0 e 1, ele nunca atinge o valor maximo de 1, conforme
ilustrado na Figura 5.a. Para que o Participdmetro comece em zero, ¢ necessario modificar
a formula do indice de Gini excluindo o ultimo elemento do somatorio, conforme
ilustrado na Figura 5.b, resultando em um novo indice, o G .

100%

e'_-g *STI“: 100% 1 @,
3 3 il
b s n ‘ | 1y do
g g " i ..., Lrapezio
5 H 2 @iy e T, (g + D) x5
2 » Bl e B = ——
3 8 if 2
3 3 P
£ & L:s,-->l !
> i
’% A : L
a 2 B’:Zsi:— (D + D) * 5
3 3 2
2 BJ 2 . i=1 i=1
E T 1 1 1} £ oo : Py P
o 1 o H . n -1 -1
® : ° ; A"+ B’ = Area do Tridngulo = ——"—2
Pi: Pi 2
(a) ' (0) i
Situacdo em que toda a rigueza esta Desconsiderando o Gltimo elemento, A T )es;
acumuladaem uma Unica pessoa: - o indice G' é 1 quando toda a rigueza f=——=1- lei'
sempre havera uma areaB # 0, esta acumulada na Ultima pessoa (B'=0) A'+E Pn-1
relativa a pessoa com toda a riqueza,
que impede o indice de Gini seriguala 1 A A
6= (D + D)) * 5
A i A + B’ p’:l*G':EL_l{ 112 l) i
G=17F | Put
A+ B< "

Figura 5. O indice de Gini (G) nunca atinge o valor 1; é preciso desconsiderar o
ultimo elemento no calculo de G’ para possibilitar a obtengao do valor 1
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Quando o ultimo elemento do conjunto ¢ desconsiderado no célculo de G, obtém-
se o valor 1 quando o ultimo elemento detém todos os recursos, situagdo correspondente
ao inicio de toda sessdo de videoconferéncia, enquanto apenas uma pessoa tiver falado.
Com essa nova métrica, o indice P’ =1 — G’ garante que o ParticipOmetro sempre comece
em zero, como esperado.

A partir das equacdes apresentadas na Figura 5, podemos calcular o P’ do cenério
ilustrado na Figura 4.b, cujos dados sdo apresentados na Tabela 3:

P @Piog + D)) x5

G'=1-
Pn—1°

oot 0%0,016+ 0+ 0,188 + 0+ 0,125 + 0+ 0,188 + 0,33 + 0,219 + 0,83 x 0,078 _ 079
- 0,8132 -

PP=1-G'=1-0,79=021 (ou21%)

A equagdo P’ (Figura 5) funciona conforme o esperado quando todos os presentes
tém o mesmo tempo de presenga na sessao (s; = //n). No entanto, quando os tempos de
presenca sdo diferentes e um novo presente assume a ultima posicdo com um tempo de
presenca distinto daquele que ocupava essa posicao anteriormente, o indice G'apresentara
uma descontinuidade em relagdo ao instante anterior. Isso faria o ponteiro do
Participometro dar um pequeno salto, o que ndo condiz com a realidade, ja4 que estamos
modelando um fendmeno continuo ao longo do tempo. Para evitar esse problema,
devemos trocar o penultimo elemento com o tltimo apenas quando essa troca resultar em
um G’ maior, pois desejamos maximizar a fun¢ao de variancia dos dados.

Por exemplo, no cendrio apresentado na Figura 4.b (Tabela 3), devemos avaliar se
Maria deve permanecer na ultima posi¢cdo ou se deve trocar de lugar com Luiz, na
penultima posicao. Para isso, precisamos verificar se essa troca resultaria em um indice
G’ maior. Com Maria na ultima posicao, G =0,79, como calculado anteriormente. Com
Luiz na ultima posi¢do, G’ resultaria em 0,66, que ¢ um valor menor, portanto, a
ordenagdo ja estava correta (Maria deve ser mantida na ultima posi¢do). Supondo agora
que Luiz continuasse a falar, e somente ele ficasse falando até ele completar 50 minutos
de fala. Nesse instante, conforme dados apresentados na Tabela 4, com Maria na ultima
posicdo, G’ = 0,8068; mas se Luiz ocupasse a ultima posi¢ao, G’ = 0,8771, o que ¢ um
valor maior, portanto, Luiz deve ocupar a ultima posicdo na ordenagdo e¢ Maria o
penultima posigao. Essa troca de lugar na ordenacao entre Luiz e Maria teria acontecido
em algum momento antes de Luiz completar 50 minutos de fala. Conforme os dados
apresentados na Tabela 4, considerando o célculo a cada segundo, o instante de troca de
posicao entre Luiz e Maria teria acontecido quando Luiz completasse 49min50s de fala,
instante em que o G’ se torna maior quando Luiz ocupa a ultima posicao.
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Tabela 4. Avaliagao de quando trocar de posi¢ao o pentultimo com o ultimo

Cenairio inicial,

Luiz ja havia falado Ap6s Luiz falar por Apos Luiz falar por AF;O:;- Lz:’z
por 10min 49min49s 49min50s SOmFi)n
(dados da Tabela 3)
Nome da . ti (em vi(em ¢
! ! g Vi t; Vi L Vi
pessoa minutos) minutos)

Carlos 1 0 5 0 44,8167 0 44,8333 0 45
Julia 2 0 60 0 99,8167 0 99,8333 0 100
Ana 3 0 40 0 79,8167 0 79,8333 0 80
Jodo 4 0 60 0 99,8167 0 99,8333 0 100
Rita 5 20 70 20 109,8167 20 109,8333 20 110
Luiz 6 10 25 49,8167 64,8167 49,8333 64,8333 50 65
Maria 7 30 60 30 99,8167 30 99,8333 30 100

G’ com Maria por 0,7909 0,806779 0,806781 0,8068

ultimo

G’ com Luiz por 0,6568 0,806756 0,810624 0,8071

ultimo

Resumindo, o método para o célculo do indice P’ do Participdmetro consiste nos
seguintes passos a serem executados a cada instante (por exemplo, a cada segundo):

e ordenar os elementos pela riqueza relativa, exceto o ultimo elemento do
conjunto que deve ser mantido em sua posi¢cdo independentemente de sua
riqueza.

e Calcular G’ conforme equagao na Figura 5, o que chamaremos de G /.

e trocar a posi¢dao do penultimo elemento com o ultimo e recalcular G’, o que
chamaremos de G2;

o SeG2>(l,
entdo manter a troca dos elementos e P’'=1— G2;
caso contrario, desfazer a troca dos dois ultimos elementose P’'=1 - GI;

3. Resultados e discussdo: Participometro em acio

O indice da Participacdo da Turma (P’) foi utilizado para construir um sistema
computacional que processa os dados de uma sessao de videoconferéncia e apresenta os
resultados de forma semelhante ao Participometro ilustrado na Figura 1. O sistema foi
desenvolvido para ser posteriormente integrado a plataformas de videoconferéncia, como
o Jitsi-Meet (trabalho que estd em andamento no momento em que escrevemos este
artigo). Utilizamos esse ParticipOmetro para processar os dados das sessdes reais de
videoconferéncia documentados por Pimentel e Carvalho (2023). Os resultados estdo
apresentados na Figura 6.
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a)Aula 1, Turma 3, b) Aula 2, Turma 3, c)Aula 7, Turma 2,

“Apresentacéo dialogada” “Apresentacgéo dialogada™: “Apresentacgéo dialogada”™
a conversagao foi centrada a conversagao foi centrada a conversagao foi centrada
no professor no professor no professor
Participémetro Participémetro Participémetro
(Distribuicso dos Tempos de Fala) (Distribuicso dos Termpos de Fala) (Distribuicao dos Tempos de Fala)
01% 2 4.8% 8.6%

[ —_
———
CONCENTRADA CONCENTRADA CONCENTRADA
rofessor
Professor - 81.4% Professor
98.8% Amara 71.8%
Sara . a6 Manuela
( 0.8% Samanta 79%
Eisa G 45% Angela
04% haana [ ) 62%
Marcela 2% Andreia
1% Paula [ ] 6.0%
Aline [ 27% Leonardo A
0.0% Elisa G. 4 4.0%
Amara [} 15% Carolina
0.0% Anita 4 3.9%
Anita 07% Mario
0.0% Reinaldo 0.2%
Andresa 03% Sitvio.
0.0% Marcela 0.0%
Elisa R 0.2% Amaldo
0.0% Pedro 0.0%
Fernanda N 01% Blanca
solds oo " 0.0% 0.0%
0.0% Andresa Deise
Marcos 0.0% oo
0% Blisa R von Davi o
Marie 0.0% Femando Jorge
Nicoly Isolda oo% Leonardo G. o
Paula oo 0.0% 0.0%
- 0.0% Jodo oox Patricia o
e Maria Fonald
Raberto o Marieta o o oo
0.0% 0.0%
Samanta Roberto
0.0% 0.0%
Sara
oon

d) Aula 2, Turma 3, e)Aula 7, Turma 2, f) Aula 1, Turma 3, g)Aula 9, Turma 1,

“Apresentacéo dos “Atividade Post-it”: “Apresentagao dos “Discusséo tematica™
presentes”: a conversagao a conversagao foi presentes”: a conversagao a conversacéo foi centrada
foi descentrada descentrada foi centrada no professor no professor e na Elisa
Participémetro Participdmetro Participémetro Participémetro
{Distribuicio dos Tempos de Fala) (Distribuigio dos Tampos de Fala) (Distribuigie das Tempas de Fala) [Distribuicao dos Tempos de Fala)

12.4% 211% 3.3%

Ay

CONCENTRADA. CONCENTRADA CONCENTRADA CONCENTRADA
Professar Professor Frofessor Professor

% HA a2 - a1o% P9 2%
Reinaldo Lonarto y Elisa
- 15.9% .‘ 20.4% ga 2 10 - 16.9%
vana Angela Débora
o i et oo porees o e
Care Manuela ° - 1% Jessiea N
] 87% ® 9.0% Fedro (] 6.3%
Marieta Ronaldo . 58% Rosana
(] 5.9% o 8% Foberto ] 5.9%
i Sitvio 6% Carlos
] 5.9% Te% Paula [] 37%
Aline Bienca sa% Afrénio
q 3.5% 43% Micoly 6%
Amara Faticia 45% Fonaldo

0% : o7 Amora q 2.0%
Arits Andreia 42% Luciano

0.0% 0.0% Marcela q 35%
Andresa Amslda [} 3% Jéssica P,

00% o0% Anita 5.1%
Hisa G Carolina ( 25% Renata S.

0.0% o0 lsolda 27%
Elisa R Delse ( 22% Renata

0.0% . 0.0% Femando 23%
Fernande Davi ( 20% Soraia

o 0.0% Sara q 1.4%
Isolda Jorge oo Marcelo

. 0.0% Aline ) o
P Leonardo G. 00 .

% o= 0.0% Marcos vox k o
Maria 0% Moria Daiana

0.0% oo% 02%
Paula Samanta

o0% 00%
Pedro

0.0%
Roberts

0.0%
Samanta

0.0%

Figura 6. Participdmetro para caracterizar as sessdes reais de videoconferéncia
documentadas por Pimentel e Carvalho (2023)
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O Participometro desenvolvido nesta pesquisa mostrou-se util para comparar as
sessoes de videoconferéncia em funcdo da participacao da turma, como exemplificado na
Figura 6, onde listamos as sessdes em ordem ascendente do indice P’. Consideramos a
ordenacao adequada. Nas trés primeiras sessoes (Figura 6.a, 6.b, 6.c), o professor falou
pela maior parte do tempo, resultando em uma conversa altamente concentrada no
professor. Também identificamos que essas trés sessdes estdo em uma ordem adequada
entre elas levando em consideracgao o percentual de tempo em que o professor permaneceu
falando em cada sessdo. Nas quatro sessoes seguintes (Figura 6.d a 6.g), o professor nao
falou pela maior parte do tempo da sessdo e a ordem delas também parece adequada, visto
que nos maiores indice P’mais pessoas participaram da sessao.

As sessoes com menor indice P’ foram aquelas em que o professor fez exposi¢ao
de conteudo. Nas demais sessdes, em que foram realizadas atividades diferentes da
exposicao de conteudo, a participagdo da turma foi maior (indice P’ mais alto). Esse
resultado estd em conformidade com a conclusdo obtida por Pimentel e Carvalho (2023).

Surpreendeu-nos o resultado de que as duas sessdes de maior indice P’ tenham a
conversagao centrada no professor € em uma cursista. Mesmo quando a participacao ¢
mais igualitaria, ela ainda pode estar centrada no professor. Esse resultado nos possibilita
afirmar que a nocdo de conversagdo centrada/descentrada e o indice de participagdo
igualitaria sdo conceitos distintos; um nao implica no outro como haviamos suposto no
inicio desta pesquisa.

Também nos surpreendeu que o P’ tenha sido inferior a 40% em todas as sessdes
analisadas. Esse resultado nos leva a refletir sobre a dificuldade de promover a
participagdo igualitaria em uma aula. Nos questionamos se o indice pode ser maior em
outras situacdes de aprendizagem, como reunides de grupos de pesquisa, 0 que
pretendemos investigar em pesquisas futuras. Também pretendemos investigar o uso do
Participometro integrado a um sistema de videoconferéncia para que os presentes possam
acompanhar, em tempo real, a medi¢do da Participagdo da Turma ao longo de uma aula
remota. A partir dessa experiéncia, queremos investigar o que professores e estudantes
acham do Participdmetro, sua utilidade, os usos que fazem dele e se esse elemento de
interface influencia a mediag¢ao docente e a participagdo da turma.

Obviamente, o Participdmetro ndo ¢ uma solugdo para o problema da baixa
participagdo em aulas remotas; mas a avaliacdo possibilitada por ele auxilia na
compreensdo do comportamento de participacao da turma. Nossa expectativa ¢ que ele
possa auxiliar futuras investigagdes sobre os fatores que influenciam a participacao e,
dessa forma, auxiliar professores que desejam promover aulas remotas mais interativas,
com maior participacdo de todos da turma.
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