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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 influéncia do tamanho do grupo na participagdo em bate-
papo educacional. A pesquisa tem por objetivo produzir um modelo
matematico para estimar a quantidade mdxima de alunos que devem
participar de um bate-papo mantendo o nivel de participacdo desejado pelo
professor. A presente pesquisa foi guiada pelo método Design Science
Research em Sistemas de Informacgdo, que orienta a realizacdo de uma
pesquisa comportamental e a producdo de um artefato. A comunica¢do do
presente artigo visa tanto o publico de modelagem de sistemas
computacionais quanto gestores que atuam na Educac¢do a Distdancia (EAD).

1. Introdugao

A motivacdo para a realiza¢do da pesquisa apresentada no presente artigo € gerar
conhecimento sobre o uso do bate-papo na educagdo. A importdncia dessa pesquisa
decorre do grande crescimento da Educagdo a Distancia no Brasil ¢ o intenso uso de
bate-papo nessa modalidade. A partir do ano 2000 ocorreu um grande crescimento da
EAD no Brasil: de praticamente zero cursos a distdncia, em uma década esta
modalidade passou a ser responsavel por quase 15% das matriculas na graduagio,
totalizando cerca de um milhdo de estudantes [INEP 2010]. A midia mais utilizada em
cursos a distancia ainda ¢ o material impresso: 87,3% das institui¢cdes o utilizam, seguido
pelo e-learning (71,5%) e pelo video (51,7%) [CENSOEAD.BR 2010, p.12]. Mesmo o
material impresso ainda sendo a midia mais utilizada, os recursos online t€ém ganhado cada
vez mais espaco por favorecerem um novo paradigma de educagdo mais voltado para a
interagdo. O bate-papo e o forum sdo os meios de interacdo online mais utilizados na EAD,
adotados por mais de 70% das instituigdes conforme os dados apresentados no
CENSOEAD.BR (2010, p.10).

Na educacdo online, o uso de sistemas de comunicacdo sincrono, especialmente
o bate-papo, é recomendado por pesquisadores por promover o aumento da participagdo
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dos alunos [Hrastinski 2007; Stahl 2009]. Mas quantos alunos devem participar de um
bate-papo realizado no contexto educacional? Responder a essa pergunta ¢ importante,
por exemplo, para planejar a carga horaria necessaria para realizar uma sessio de bate-
papo numa turma de um curso a distancia. Saber se numa sessdo de bate-papo podem
participar ao mesmo tempo 100 ou apenas 10 alunos, tem um grande impacto financeiro
e no planejamento das atividades de um curso a distancia. A informacdo do limite de
participantes em uma sessdo de bate-papo educacional ¢ encontrada na literatura de
forma imprecisa ¢ conflitante, o que representa um problema relevante, discutido na
Secdo 3 do presente artigo.

Para saber quantos alunos devem participar de uma sessdo de bate-papo
educacional, foi construido um modelo matematico da participagdo de um grupo de alunos
durante um bate-papo educacional, apresentado na Sec¢do 4. O modelo concebido, baseado
na Teoria das Filas, ¢ um artefato capaz de produzir estimativas objetivadas e corroborar
com a pesquisa comportamental sobre a influéncia do tamanho do grupo na participagdao
dos alunos em bate-papo. O modelo foi desenvolvido por meio de um processo iterativo
caracterizado pelo ciclo construgao-avaliagdao, conforme abordado na Secao 5. A avaliagdo
da precisao das estimativas produzidas pelo modelo ¢ apresentada na Secao 6. Na se¢do 7
sdo discutidas as contribuigdes desta pesquisa realizada, que visa tanto o publico técnico de
modelagem de sistemas computacionais € de comunicagdo quanto o publico gerencial de
planejamento de cursos de educacdo a distancia.

A presente pesquisa foi conduzida seguindo as diretrizes de Design Science
Research, que ¢ uma abordagem tipicamente adotada na area de Sistemas de Informacao,
conforme discutido na proxima secao.

2. Design Science Research

A pesquisa foi guiada pelas diretrizes do método Design Science Research,
proposto na area de Sistemas de Informagao [Hevner et al. 2004]. De acordo com Hevner e
colaboradores, os conhecimentos necessarios para realizar uma pesquisa em SI envolvem
dois paradigmas complementares: ciéncia do comportamento e ciéncia do design. O
paradigma da ciéncia do comportamento aborda a pesquisa pelo desenvolvimento de teorias
que explicam ou predizem fenomenos relacionados a necessidade de negdcio identificada.
Ja o paradigma da ciéncia de design aborda a pesquisa pelo desenvolvimento e avaliacao de
artefatos projetados para atender a necessidade de negocio identificada. Na presente
pesquisa, o fendomeno comportamental investigado ¢ a influéncia do tamanho do grupo na
participagdo em bate-papo educacional; e o artefato desenvolvido € um modelo matematico
da participagdo nessas sessoes de bate-papo.

Em Design Science Research, o artefato ¢ projetado com base nas conjecturas
teoricas fundamentadas na Ciéncia do Comportamento; e a avaliagdo do artefato fornece
novos dados sobre as conjecturas elaboradas visando aumentar o conhecimento teorico. Na
Figura 1, ¢ ilustrado o ciclo Design Science Research adaptado a presente pesquisa.
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Uso do Artefato Possibilita Avaliar
Conjecturas Teoricas
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Figura 1. Ciclo DSR adaptado a pesquisa

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

Tabela 1. Diretrizes do Design Science Research

DIRETRIZ APLICAGAO DA DIRETRIZ NESSA PESQUISA

Problema: Ndo se sabe ao certo quantas pessoas devem participar de
uma sessao de bate-papo educacional.

Relevancia do Relevancia: A EAD contém 15% das matriculas de graduagao no Brasil,

Fsrgggeom; e o sistema de bate-papo € uma das midias mais adotadas para dar
suporte a tutoria online, sendo adotado por mais de 70% das instituicbes
que oferece apoio tutorial.

O artefato produzido pela pesquisa € um modelo matematico para

Artefato estimar o numero de mensagens enviadas em fun¢do da quantidade de

(Secao 4) participantes na sessdo de bate-papo. Esse modelo € a base para

responder a questdo da pesquisa, que é determinar a quantidade de
pessoas que devem participar de uma sessao de bate-papo educacional.

Método de Design: A construgéo do artefato foi realizada utilizando a
Processo de Modelagem Matematica com Teoria de Filas (KLEINROCK, 1975)
Busca da Solucdo [Secdo 5]. O modelo de participagao em bate-papo foi desenvolvido num
(Secao 5) processo iterativo em que, a cada iteragdo, o modelo foi alterado com
base nas avaliagbes realizadas e em novas conjecturas teoricas.

Método de Avaliagdo: Pesquisa Documental em que foram comparadas

Rigor da Pesquisa as medidas obtidas com o modelo e as medidas extraidas de sessoes

(Segdes 6) reais de bate-papo realizadas num curso a distancia
A avaliagdo do modelo foi baseada na comparagdo dos resultados
obtidos do modelo e os dados extraidos de 142 sessbes reais de bate-
papo realizadas num curso a distancia. Considerando o Teorema Central
Avaliagéo do Limite, 95% dos valores reais devem estar contidos a uma distancia
(Secéao 6) de duas vezes o desvio padrdo (para mais ou para menos) do valor

estimado pelo modelo para o numero de mensagens enviadas pelos
participantes — conforme discutido na Secado 6. E de fato esse valor foi
obtido, o que é um indicio da adequagédo do modelo.
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As contribuicbes da pesquisa sdo: um modelo da quantidade de
mensagens enviadas em func¢do da quantidade de participantes de uma
sessdo de bate-papo educacional; e um maior entendimento sobre a
participagdo em bate-papo educacional.

Contribuigdes da
Pesquisa
(Secao 7)

A comunicagdo do artigo visa o publico técnico de Modelagem de
Sistemas de Computagdo e Comunicagao (por descrever o processo de
condugéo da pesquisa) e também o publico responsavel pela gestao de
cursos de graduagédo a educacdo (por disponibilizar um artefato para
dimensionar a quantidade de alunos em sessbes de bate-papos
educacionais).

Comunicacao da
Pesquisa
(Secao 7)

O método Design Science Research orienta que a pesquisa deve ser conduzida
pela aplica¢do de métodos rigorosos tanto na constru¢éo quanto na avaliag¢do do artefato.

3. Relevancia do Problema

O objetivo das pesquisas em Sistemas de Informagio é produzir conhecimento que
possibilite o desenvolvimento e implementagdo de solugdes baseadas em tecnologias
para problemas importantes de negocio até agora ndo resolvidos [Hevner et al. 2004].
Como apresentado na Introducdo, o numero de alunos que optam por realizar sua
graduagdo na modalidade a distdncia tem aumentado a cada ano e sistemas de
comunicagdo, como o férum e o bate-papo, sdo muito usados na educagdo online.
Muitos pesquisadores apontam as vantagens do uso de sistemas sincronos, como o bate-
papo, na educacdo online. Hratinski (2008a) defende que o uso de sistemas sincronos
em conjunto com sistemas assincronos contribuem para o aumento da participagdo dos
alunos na educag¢do online. Silva (2013) afirma que interface de bate-papo é o espago
virtual mais proximo da sala de aula tradicional e, por ser sincrono, permite a
constru¢do do sentimento de pertencimento. Apesar da grande popularidade e
reconhecida utilidade, € preciso gerar mais conhecimento sobre o uso do bate-papo no
contexto educacional. Na presente pesquisa, buscou-se equacionar quantos alunos
podem participar de uma sessdo de bate-papo sem decair a qualidade esperada pelo
professor.

Stahl (2009) chama aten¢do para o impacto do tamanho do grupo sobre a
eficacia dos diferentes meios de comunicacédo; ele defende que grupos pequenos, de trés
ou quatro alunos ativos, sdo mais complexos e interessantes do que uma dupla
respondendo um ao outro. Contudo, se o grupo for grande demais ocorrerdo problemas.
A “confusdo no bate-papo” [Fuks et al. 2006] ¢é definida quando os participantes ndo
conseguem acompanhar a discussdo pela ocorréncia de fendmenos, como por exemplo,
a Sobrecarga de Mensagens causada pela grande quantidade de mensagens postadas em
um curto intervalo de tempo decorrente de um numero excessivo de participantes na
sessdo de bate-papo.

Alguns autores, a partir de dados empiricos e em contextos especificos, indicam
que o numero ideal de participantes num bate-papo € entre 4 e 5 pessoas [Bohlke 2003];
ha quem defenda que o bate-papo ¢ mais produtivo com 7 ou mais participantes [Lober
et al. 2007]; ha quem defenda que o grupo deve ser inferior a 10 participantes
[Hrastinski 2008b]; ha quem indique que 10 é um tamanho bom para o grupo de
participantes [Piva et al. 2011]; e ha quem indique que a quantidade de participantes
deve estar entre 6 a 18 alunos [Pimentel 2003]. Alguns sistemas de bate-papo limitam o
numero de participantes a 30 usudrios por sessdo, como € o caso do Bate-papo UOL; e
ha outros sistemas que ndo estabelecem limites. Qual desses nimeros é o correto?
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4. Artefato: Modelo de Participacio em Bate-papo Educacional

Nas pesquisas em Sistemas de Informagdo, desenvolve-se um artefato visando resolver
um problema relevante. Na presente pesquisa, foi desenvolvido um modelo matematico
para estimar quantos alunos devem participar de uma sessdo de bate-papo educacional.

Num bate-papo educacional, diferentemente de um bate-papo recreativo, ¢
importante que todos consigam ler todas as mensagens e que também possam enviar
mensagens de vez em quando. Se ndo fosse essa restricdo, ndo haveria um fator
limitante para a quantidade de pessoas no bate-papo. S6 faz sentido discutir a
quantidade maxima de participantes se for exigido um nivel minimo de participagao,
pois caso a participacdo possa ser zero (o aluno ndo precisa ler nem escrever
mensagens), tal como ocorre na transmissdo de um video em broadcasting, entdo ndo ha
um limite maximo de alunos que devem participar da sessdo, e o professor pode dar
uma aula por bate-papo para milhares de alunos conectados ao mesmo tempo desde que
somente o professor esteja digitando as mensagens ¢ a participa¢do dos alunos tenda a
zero. O problema surge quando se da a chance para o aluno interagir com o professor e
com os colegas — e é para isso que serve o bate-papo. No contexto educacional, ndo é
razoavel colocar centenas de alunos conversando ao mesmo tempo, por isso deve-se
determinar a quantidade maxima de participantes numa sessdo de bate-papo para que
seja garantida a leitura de todas as mensagens e que seja possivel cada um escrever uma
determinada quantidade de mensagens. O numero total de mensagens produzidas na
sessdo aumenta proporcionalmente a quantidade de participantes; conforme aumenta a
quantidade de mensagens, o participante gasta mais tempo para ler todas as mensagens e
terd menos tempo para enviar novas mensagens, e assim sua produgdo de mensagens
decai com o aumento do nimero de participantes. O objetivo do modelo desenvolvido
nessa pesquisa € equacionar a produ¢do de mensagens em fungdo do tamanho do grupo.

O participante escreve uma mensagem € envia para os outros participantes que,
por sua vez, irdo ler as mensagens recebidas e interagir escrevendo novas mensagens.
Quando o participante esta lendo ou escrevendo alguma mensagem e nesse momento
chegam outras mensagens a serem lidas, essas sdo enfileiradas para a posterior leitura.
Desta forma, para elaborar o modelo foi empregada a Teoria de Filas [Kleinrock 1975] —
Figura 2 — em que cada participante ¢ representado como um servidor que precisa ler
(servir) todas as mensagens (clientes) digitadas pelos outros participantes, que v&o
sendo enfileiradas para a leitura na ordem em que sdo recebidas. Cada participante, além
de ser um servidor, também desempenha o papel de uma fonte geradora de mensagens
que sao enviadas para as filas dos demais participantes.

FILA SERVIDOR

A = TAXA DE CHEGADA M = TAXA DE ATENDIMENTO

—_ —_—

taxa de producéo de msg
(velocidade de digitacdo mensagens
e tempo ocioso de a serem lidas
todos os participantes)

taxa de leitura
participante (velocidade de leitura
do participante)

Figura 2. Sistema com fila Gnica

Dentre os pardmetros desse modelo, identifica-se a taxa de leitura de mensagens
U, que € o inverso do tempo médio de leitura das mensagens produzidas na sessdo; e a
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taxa de produ¢do de mensagens A, que se deseja determinar dado o tamanho p do grupo
de participantes. Os tempos de leitura e de produ¢do de mensagens sio considerados, na
presente pesquisa, como exponencialmente distribuidos.

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

5. Processo de Busca de Solucao

O ciclo de design (construgdo/avaliagdo) € o coracdo de todo projeto de pesquisa em
ciéncia de design e também onde é feito o trabalho mais intenso em Design Science
Research [Hevner 2007]. Deve-se descrever todo o processo de condugdo da pesquisa e
deve-se aplicar métodos rigorosos tanto na construgdo quanto na avalia¢do do artefato.
O rigor da pesquisa ¢ derivado do uso eficaz da base de conhecimento, que € o conjunto
de fundamentos e metodologias necessarias para a realizagdo da pesquisa.

A cada construcdo do artefato, os dados produzidos pelo modelo foram
comparados com os dados extraidos de um cenario real de bate-papo na educagdo. Em
seguida o artefato foi refinado visando obter estimativas mais precisas.

Para avaliar se¢ o modelo produz estimativas com uma precisdo dentro de um
limite de aceitacdo, essas estimativas foram comparadas com dados extraidos de logs
reais de bate-papo de turmas de graduacdo em Informatica. Dos logs de bate-papo,
foram extraidas a durag¢do do bate-papo, a quantidade de participantes ¢ a quantidade de
mensagens enviadas. Espera-se que o modelo, com os parametros da turma, produza
estimativas proximas dos dados reais.

5.1. Modelagem do comportamento de um usuario de bate-papo

Para modelar o comportamento de um participante da sessdo de bate-papo educacional,
foi desenvolvido um diagrama de estados para representar as atividades primarias que o
participante realiza durante o bate-papo: ler e escrever mensagens — Figura 3. Nessa
abordagem, o participante permanece no estado Escrevendo por um determinado tempo
médio até que envia a mensagem aos demais participantes. Apos enviar a mensagem, ele
verifica se existem mensagens a serem lidas, e se houver passa para o estado Lendo.
Enquanto o participante esta Escrevendo ou Lendo mensagens, outras mensagens podem
chegar e essas sdo enfileiradas na ordem em que sdo enviadas pelos demais participantes
em um Fila de Mensagens. A transi¢do de estados ¢ modelada em fun¢do de taxas. O
participante permanece Lendo uma determinada mensagem por um tempo médio de
leitura (7, ), e a taxal.eitura é calculada como o inverso do tempo médio. Da mesma
forma, o participante permanece no estado Escrevendo durante um tempo médio de
escrita (7. ), a partir do qual se calcula a taxa de escrita.

Representar um participante de bate-papo por apenas dois estados ¢ irreal, pois
pressupde que o participante fica o tempo todo ou Lendo ou Escrevendo mensagens sem
nunca ficar ocioso. A primeira fase de avaliagdo mostrou que as estimativas do modelo
foram muito superiores comparadas aos dados reais, contudo essa simplifica¢do da
realidade € o que possibilita estimar um Limite Maximo de mensagens produzidas pelo
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participante numa sessdo de bate-papo, pois pressupde que esse sujeito se encontra o
tempo todo ocupado, produzindo o médximo de mensagens que seria capaz.

BatepapoComecgou

MensagemRecebida
/fila = fila + 1

«taxaLeitura»
LeuMensagem

«taxaEscrita»

EnviouMensagem
[fila==0]

a==0]

/fila = fila-1

MensagemRecebida
/fila = fila + 1

BatepapoTerminou

Figura 3. Diagrama dos Estados Lendo e Escrevendo

Uma nova abordagem foi desenvolvida para reduzir a diferenca entre o real e o
estimado pelo modelo. No segundo diagrama de estados, apresentado na Figura 4, leva-
se em conta que um participante, além de ler e escrever mensagens, também fica

refletindo em alguns momentos.

BatepapoComecgou

«taxalniciativaParaEscrever»
DecidiuEscrever.

~N

MensagemRecebida
/fila = fila + 1

Escrevendo

Refletindo

«taxaEscrita»
EnviouMensagem

[fila==0]

[fila>0] [fila>0]
«taxaLeitura»

LeuMensagem
/fila = fila-1

Lendo

MensagemRecebida

/fila = fila + 1 MensagemRecebida

/fila = fila + 1

BatepapoTerminou

Figura 4. Diagrama dos Estados Lendo, Escrevendo e Refletindo
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Nessa abordagem, o individuo vai para o estado Refletindo quando nao tem mais
mensagens a serem lidas, ¢ fica refletindo por um tempo até que: chega uma nova
mensagem a ser lida e, imediatamente, o usudrio volta para o estado Lendo; ou fica
refletindo por algum tempo até que decide escrever uma nova mensagem, indo para o
estado Escrevendo.

O modelo com estes trés estados produz estimativas compativeis com os dados
reais utilizados para validagdo do modelo (apresentado na Se¢do 6). Contudo, nesta
pesquisa chegou-se a desenvolver um modelo ainda mais refinado contendo quatro
estados, como documentado por Rocha (2013). Porém, o modelo com quatro estados
somente produz estimativas diferentes do modelo aqui apresentado quando ha poucos
participantes (até 5 ou 6 participantes), ¢ as sessoes reais de bate-papo usadas como
referéncia para a compara¢do nao contém tdo poucos participantes, e assim ndo foi
possivel investigar qual dos dois modelos produz estimativas mais acuradas. Sendo
assim, adotamos o diagrama apresentado na Figura 4 por ser mais simples. Esse
processo iterativo em busca da constru¢do do artefato que resolva o problema
investigado ¢ caracteristico de Design Science Research.

5.2. Modelagem da interacio entre os participantes da sessdo de bate-papo

Conforme apresentado na Secdo 4, para se obter as estimativas de produgdo de
mensagens, 0 modelo foi implementado no ambiente de modelagem Tangram-II, que ¢
baseada no paradigma orientado a objetos. O Modelo de Participacdo ¢ formado por um
grupo de objetos do tipo “Participante” que possui o comportamento descrito no Diagrama
de Estados da Figura 4. O objeto Participante ¢ entdo replicado p-vezes até se representar
todos os participantes do grupo. A essa estratégia de modelagem foi dado o nome
Interagdo entre Individuos, conceitualmente representada na Figura 5.

1

Figura S. Estratégia de Modelagem: Interacio entre Individuos

Apos o modelo estar implementado no Tangram II (modulo Model
Specification), gera-se a Cadeia de Markov contendo o conjunto de todos os estados dos
p participantes bem como as transigdes possiveis entre os estados (moddulo
Mathematical Model). Segundo Fogliatti e Mattos (2007) “Cadeia de Markov é um
processo estocdstico com espago de estados discretos, onde a cadeia é formada por um
conjunto de variaveis e a probabilidade do proximo estado depende apenas do estado
atual — memoryless”. Por fim, as estimativas de produgdo de mensagens por
participante sdo obtidas pela técnica de andlise transiente Expected Cumulative Impulse
Reward (moédulo Analytical Model Solution). A cada envio de mensagem pelo
participante, uma recompensa ¢ adicionada.
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Por meio da estratégia de modelagem Interagdo entre Individuos, s6 € possivel
obter as estimativas de mensagens para até 5 participantes, pois com 6 ou mais
participantes ocorre uma explosdo de estados ja que o numero de estados da Cadeia de
Markov aumenta exponencialmente a medida que o numero de participantes ¢
incrementado. Como um dos objetivos da pesquisa € estimar o maximo de participantes
que devem participar de uma sessdo de bate-papo mantendo uma determinada produgdo
de mensagens, essa solugdo se mostrou inviavel.

Para contornar o problema de explosdo de estados do ambiente Tangram-II, foi
elaborada uma segunda estratégia de modelagem com apenas 2 objetos: um Participante,
com o comportamento descrito no diagrama de estados da Figura 4, ¢ um Grupo de
Participantes modelado como uma fonte geradora de mensagens, que produz mensagens
emitidas para o Participante a uma taxaEnvioMsg — Figura 6.

1 taxaEnvioMsg
4
;( ); (p-1) * taxaEnvioMsg

Participante Grupo de Participantes

Figura 6. Estratégia de Modelagem: Interacio Individuo-Grupo

Nessa estratégia, cada participante do Grupo produz mensagens numa taxa
semelhante ao do individuo isolado, pois assume-se que todos os participantes do bate-
papo tem comportamento similar. Isto significa que a taxa de envio do Grupo dividida
por (p-1) precisa ser proxima ao numero de mensagens enviadas pelo individuo isolado.
O valor da taxa de mensagens enviadas pelo individuo isolado ¢ a medida de interesse
que se quer encontrar. Para obter essa taxa, o primeiro passo € atribuir um valor
aleatorio para a taxa de produgdo de mensagens pelo grupo e, pelo Tangram-II, calcular
a taxa de envio de mensagens do individuo isolado. Em seguida compara-se a taxa
atribuida ao grupo e a produzida pelo individuo. A diferen¢a entre as taxas deve ser a
menor possivel - na presente pesquisa, foi definida que a diferenga deveria ser inferior a
1 mensagem. Interativamente vai se ajustando a estimativa da taxa de envio de
mensagens do grupo até que a taxa dos individuos do grupo fique proéxima da taxa do
individuo isolado. Desta forma foi possivel obter, com o Tangram II, as estimativas para
a medida de interesse da presente pesquisa para qualquer tamanho de grupo.

6. Rigor da Pesquisa: Avaliacio do Modelo

A avalia¢do do artefato produzido pela pesquisa foi feita pela comparacdo das
estimativas calculadas pelo modelo com os dados reais obtidos de logs de bate-papo das
turmas de uma disciplina lecionada totalmente a distdncia, denominada “Tecnologias de
Informag¢do Aplicadas a Educac¢do” (TIAE) [Lucena e Fuks 2002]. Ao todo foram
obtidos 142 logs de bate-papo ocorridos em 18 turmas ministradas entre os anos de
1999 e 2008 (em cada turma foram realizadas, em média, 8 sessdes de bate-papo). Para
realizar a avaliagdo do modelo, foram extraidas dos /ogs de bate-papo das turmas TIAE
as seguintes métricas de interesse: duracdo da sessdo de bate-papo, quantidade de
participantes, quantidade de mensagens enviadas por participante e quantidade média de
caracteres por mensagem.

A parametrizacdo do modelo de participagdo foi feita com base em estudos

40



Trilhas Técnicas SBSI - 2014

realizados em uma turma de pds-graduacdo em informatica sobre o processo de leitura e
o processo de escrita de mensagens em bate-papo educacional [Rocha 2013]. Foi
identificada uma alta correlagdo entre o tamanho médio da mensagem e os tempos
médios de leitura e tempo médio de escrita. Os estudos possibilitaram extrair equagdes
de tempo de leitura e tempo de escrita em fungdo da quantidade de caracteres da
mensagem. A quantidade média de caracteres por mensagem extraida dos logs reais
serviu de base para parametrizar o modelo. Com a informacdo da duracdo média de cada
turma e da producdo média de mensagens por aluno, foi possivel inferir o tempo médio
de reflex@o dos alunos. Como o modelo todo parametrizado, as estimativas de producdo
de mensagens para cada tamanho de grupo puderam ser obtidas pelo Tangram-II. Com
as estimativas produzidas pelo modelo foi tragada a curva de participagdo prevista para
cada turma TIAE, conforme exemplificado na Figura 7.
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Figura 7. Curva de Participacio e Limites Superior e Inferior para Avaliaciao

A curva de participagdo € tragada pela unido dos pontos estimados pelo modelo
de producdo de mensagens para cada tamanho do grupo de participantes. Como
ilustrado na Figura 7, foi verificado se a quantidade de mensagens produzidas por
participante em cada sessdo da turma TIAE ficou dentro de certos limites ao redor do
ponto estimado pelo modelo. De todas as sessdes de bate-papo das turmas TIAE, 95,8%
ficaram dentro da regido estimada em fun¢do do modelo. Este valor é bem proximo ao
valor esperado pelo Teorema Central do Limite (95,4%), o que possibilita concluir que
o modelo de participagdo produz estimativas adequadas da média de mensagens
enviadas por sessdo de bate-papo em fun¢do do tamanho do grupo.
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A partir desse modelo € possivel responder a questdo da pesquisa. A quantidade
de alunos que devem participar de uma sessdo de bate-papo depende das caracteristicas
da turma (velocidade média de digita¢do, leitura e reflexdo) ¢ da quantidade de
mensagens esperadas de cada participante. Por exemplo, considerando-se o contexto da
turma da Figura 7, caso fosse esperado que cada participante produzisse ao menos 20
mensagens ao longo da sessdo de 60 minutos de bate-papo, identifica-se entdo que ndo
devem participar mais que 22 sujeitos. Se o professor espera que cada aluno produza 30
mensagens na sessdo (1 mensagem a cada 2 minutos), precisa entdo organizar a turma
em grupos ainda menores, ¢ pelo modelo identifica-se que o grupo deveria ter 9 ou
menos participantes considerando o perfil médio dos sujeitos daquela turma.

7. Conclusiao: Contribuicdes da Pesquisa

Na presente pesquisa, foi elaborado um modelo matematico para representar o
comportamento de usuarios em sistemas de bate-papo no contexto educacional, visando
determinar qual o numero maximo de alunos que devem participar de uma sessdo de
bate-papo. Os resultados produzidos pelo modelo elaborado mostraram-se adequados
em comparagdo com os dados reais obtidos de 142 sessdes de bate-papo realizadas em
18 turmas de uma disciplina a distincia, e assim conclui-se que o modelo elaborado
nessa pesquisa produz estimativas adequadas. O modelo ¢ util para subsidiar diferentes
estudos, e nessa pesquisa mostrou-se a utilidade do modelo para apoiar o planejamento
do tamanho do grupo de alunos que devem participar de uma sessdo de bate-papo
educacional — esse resultado ¢ de interesse para as institui¢des que promovem educagdo
online.

A presente pesquisa também contribuiu para um maior entendimento sobre a
teorizagdo da participagdo em bate-papo educacional. Buscou-se caracterizar o
comportamento de participa¢do em fungdo de processos elementares: leitura e escrita de
mensagens, ¢ de reflexdo. Foi possivel equacionar o limite maximo de produgdo de
mensagens em fun¢do da quantidade de participantes e, a partir do modelo elaborado,
foi possivel estimar a quantidade esperada dessa produgdo de mensagens num dado
contexto. Foi possivel também verificar a influéncia do aumento do tamanho do grupo
na participa¢do dos alunos. Quanto maior a quantidade de participantes, menor ¢ a
produ¢do de mensagens, uma vez que o participante necessita de mais tempo para ler as
mensagens dos outros participantes.
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