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Abstract. This paper describes process and results of a research conduct on 

the influence of group size on student participation when using educational 

chat. The research aims to produce a mathematical model to estimate the 

maximum number of students who must participate in a chat session 

maintaining the desired level of participation set by the teacher. This research 

was guided by the method Design Science Research in Information Systems, 

which conducts performing a behavioral research and the production of an 

artifact. Communication of this paper aims both technicians in systems 

modeling and managers in Distance Education (DE). 

Resumo. Este artigo descreve o processo e os resultados de uma pesquisa 

realizada sobre a influência do tamanho do grupo na participação em bate-

papo educacional. A pesquisa tem por objetivo produzir um modelo 

matemático para estimar a quantidade máxima de alunos que devem 

participar de um bate-papo mantendo o nível de participação desejado pelo 

professor. A presente pesquisa foi guiada pelo método Design Science 

Research em Sistemas de Informação, que orienta a realização de uma 

pesquisa comportamental e a produção de um artefato. A comunicação do 

presente artigo visa tanto o público de modelagem de sistemas 

computacionais quanto gestores que atuam na Educação a Distância (EAD). 

1. Introdução 

responsável por quase 15% das matrículas na graduação, 

totalizando cerca de um milhão de estudantes [INEP 2010]. A mídia mais utilizada em 
cursos a distância ainda é o material impresso: 87,3% das instituições o utilizam, seguido 
pelo e-learning (71,5%) e pelo vídeo (51,7%) [CENSOEAD.BR 2010, p.12]. Mesmo o 
material impresso ainda sendo a mídia mais utilizada, os recursos online têm ganhado cada 
vez mais espaço por favorecerem um novo paradigma de educação mais voltado para a 
interação. O bate-papo e o fórum são os meios de interação online mais utilizados na EAD, 
adotados por mais de 70% das instituições conforme os dados apresentados no 
CENSOEAD.BR (2010, p.10). 
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Para saber quantos alunos devem participar de uma sessão de bate-papo 

educacional, foi construído um modelo matemático da participação de um grupo de alunos 
durante um bate-papo educacional, apresentado na Seção 4. O modelo concebido, baseado 
na Teoria das Filas, é um artefato capaz de produzir estimativas objetivadas e corroborar 
com a pesquisa comportamental sobre a influência do tamanho do grupo na participação 
dos alunos em bate-papo. O modelo foi desenvolvido por meio de um processo iterativo 
caracterizado pelo ciclo construção-avaliação, conforme abordado na Seção 5. A avaliação 
da precisão das estimativas produzidas pelo modelo é apresentada na Seção 6. Na seção 7 
são discutidas as contribuições desta pesquisa realizada, que visa tanto o público técnico de 
modelagem de sistemas computacionais e de comunicação quanto o público gerencial de 
planejamento de cursos de educação a distância. 

A presente pesquisa foi conduzida seguindo as diretrizes de Design Science 
Research, que é uma abordagem tipicamente adotada na área de Sistemas de Informação, 

conforme discutido na próxima seção. 

2. Design Science Research 

A pesquisa foi guiada pelas diretrizes do método Design Science Research, 
proposto na área de Sistemas de Informação [Hevner et al. 2004]. De acordo com Hevner e 
colaboradores, os conhecimentos necessários para realizar uma pesquisa em SI envolvem 
dois paradigmas complementares: ciência do comportamento e ciência do design. O 
paradigma da ciência do comportamento aborda a pesquisa pelo desenvolvimento de teorias 
que explicam ou predizem fenômenos relacionados à necessidade de negócio identificada. 
Já o paradigma da ciência de design aborda a pesquisa pelo desenvolvimento e avaliação de 
artefatos projetados para atender à necessidade de negócio identificada. Na presente 
pesquisa, o fenômeno comportamental investigado é a influência do tamanho do grupo na 

participação em bate-papo educacional; e o artefato desenvolvido é um modelo matemático 
da participação nessas sessões de bate-papo.  

Em Design Science Research, o artefato é projetado com base nas conjecturas 
teóricas fundamentadas na Ciência do Comportamento; e a avaliação do artefato fornece 
novos dados sobre as conjecturas elaboradas visando aumentar o conhecimento teórico. Na 
Figura 1, é ilustrado o ciclo Design Science Research adaptado à presente pesquisa. 
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Figura 1. Ciclo DSR adaptado à pesquisa 

Design Science Research também disponibiliza um conjunto de diretrizes que as 
pesquisas em Sistema de Informação devem apresentar. Na Tabela 1 estão as diretrizes 
propostas por Hevner et al. (2004) e a aplicação dessas diretrizes na presente pesquisa. 

Tabela 1. Diretrizes do Design Science Research 

DIRETRIZ APLICAÇÃO DA DIRETRIZ NESSA PESQUISA 

Relevância do 
Problema 
(Seção 3) 

Problema: Não se sabe ao certo quantas pessoas devem participar de 
uma sessão de bate-papo educacional. 
Relevância: A EAD contém 15% das matrículas de graduação no Brasil, 
e o sistema de bate-papo é uma das mídias mais adotadas para dar 
suporte à tutoria online, sendo adotado por mais de 70% das instituições 
que oferece apoio tutorial. 

Artefato  
(Seção 4) 

 

O artefato produzido pela pesquisa é um modelo matemático para 
estimar o número de mensagens enviadas em função da quantidade de 
participantes na sessão de bate-papo. Esse modelo é a base para 
responder a questão da pesquisa, que é determinar a quantidade de 
pessoas que devem participar de uma sessão de bate-papo educacional. 

Processo de  
Busca da Solução 

(Seção 5) 

Método de Design: A construção do artefato foi realizada utilizando a 
Modelagem Matemática com Teoria de Filas (KLEINROCK, 1975) 
[Seção 5]. O modelo de participação em bate-papo foi desenvolvido num 
processo iterativo em que, a cada iteração, o modelo foi alterado com 
base nas avaliações realizadas e em novas conjecturas teóricas.  

Rigor da Pesquisa 
(Seções 6) 

Método de Avaliação: Pesquisa Documental em que foram comparadas 
as medidas obtidas com o modelo e as medidas extraídas de sessões 
reais de bate-papo realizadas num curso a distância 

Avaliação 
(Seção 6) 

A avaliação do modelo foi baseada na comparação dos resultados 
obtidos do modelo e os dados extraídos de 142 sessões reais de bate-
papo realizadas num curso a distância. Considerando o Teorema Central 
do Limite, 95% dos valores reais devem estar contidos a uma distância 
de duas vezes o desvio padrão (para mais ou para menos) do valor 
estimado pelo modelo para o número de mensagens enviadas pelos 
participantes – conforme discutido na Seção 6. E de fato esse valor foi 
obtido, o que é um indício da adequação do modelo. 
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Contribuições da 
Pesquisa 
(Seção 7) 

As contribuições da pesquisa são: um modelo da quantidade de 
mensagens enviadas em função da quantidade de participantes de uma 
sessão de bate-papo educacional; e um maior entendimento sobre a 
participação em bate-papo educacional. 

Comunicação da 
Pesquisa 
(Seção 7) 

A comunicação do artigo visa o público técnico de Modelagem de 
Sistemas de Computação e Comunicação (por descrever o processo de 
condução da pesquisa) e também o público responsável pela gestão de 
cursos de graduação à educação (por disponibilizar um artefato para 
dimensionar a quantidade de alunos em sessões de bate-papos 
educacionais). 

Design Science Research

3. Relevância do Problema 

[Hevner et al. 2004
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4. Artefato: Modelo de Participação em Bate-papo Educacional 

 Cada participante, além 

de ser um servidor, também desempenha o papel de uma fonte geradora de mensagens 

que são enviadas para as filas dos demais participantes.

Figura 2. Sistema com fila única 

Dentre os parâmetros desse modelo, identifica-se a taxa de leitura de mensagens 

μ, que é o inverso do tempo médio de leitura das mensagens produzidas na sessão; e a 
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taxa de produção de mensagens λ, que se deseja determinar dado o tamanho p do grupo 

de participantes. Os tempos de leitura e de produção de mensagens são considerados, na 

presente pesquisa, como exponencialmente distribuídos. 

Para obter as estimativas de produção de mensagem a partir do modelo construído, o 
modelo foi implementado no Tangram-II [De Souza e Silva et al. 2009]. O Tangram-II é 
um ambiente de modelagem baseado no paradigma orientado a objetos que fornece uma 
variedade de solvers para obtenção das medidas de interesse. As estimativas produzidas a 
partir do modelo elaborado na presente pesquisa foram obtidas a partir da Solução Analítica 
do Tangram-II.

5. Processo de Busca de Solução 

Design Science 

Research

logs

logs

5.1. Modelagem do comportamento de um usuário de bate-papo 
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Figura 4. Diagrama dos Estados Lendo, Escrevendo e Refletindo 
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Design Science Research

5.2. Modelagem da interação entre os participantes da sessão de bate-papo 

baseada no paradigma orientado a objetos. O Modelo de Participação é formado por um 

grupo de objetos do tipo “Participante” que possui o comportamento descrito no Diagrama 

de Estados da Figura 4. O objeto Participante é então replicado p-vezes até se representar 

todos os participantes do grupo. A essa estratégia de modelagem foi dado o nome 

Interação entre Indivíduos, conceitualmente representada na Figura 5.

1

3

4

2

 

Figura 5. Estratégia de Modelagem: Interação entre Indivíduos 

 Após o modelo estar implementado no Tangram II (módulo Model 

Specification), gera-se a Cadeia de Markov contendo o conjunto de todos os estados dos 

p participantes bem como as transições possíveis entre os estados (módulo 

Mathematical Model). Segundo Fogliatti e Mattos (2007) “Cadeia de Markov é um 

processo estocástico com espaço de estados discretos, onde a cadeia é formada por um 

conjunto de variáveis e a probabilidade do próximo estado depende apenas do estado 

atual – memoryless”.  Por fim, as estimativas de produção de mensagens por 

participante são obtidas pela técnica de análise transiente Expected Cumulative Impulse 

Reward (módulo Analytical Model Solution). A cada envio de mensagem pelo 

participante, uma recompensa é adicionada. 
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Figura 6. Estratégia de Modelagem: Interação Indivíduo-Grupo 
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6. Rigor da Pesquisa: Avaliação do Modelo 
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Todas as sessões de bate-papo dessa turma ficaram

dentro da região estimada em função do modelo.

Conclui-se que, para esta turma, o modelo produziu

estimativas adequadas aos dados reais observados.

Figura 7. Curva de Participação e Limites Superior e Inferior para Avaliação 
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7. Conclusão: Contribuições da Pesquisa 

online
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