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Abstract. CSCL Environments (Computer Supported Collaborative Learning)
to provide greater collaboration is a challenge for the design of such
environments. In this context, the use of Multiagent System has provided
significant advances in collaborative support. Thus, this paper aims to
propose a architecture of a socio-affective Multiagent System in aid for
training and evaluation of student groups to potentialize collaboration in
CSCL environment. To do so, was defined the objectives, capabilities and
properties of the SMA, as well as analysis of related work and mathematical
inferences to determine the performance of groups.

Resumo. Ambientes CSCL (Computer Supported Collaborative Learning) que
proporcionem maior colaboragdo é um desafio para o projeto de tais
ambientes. Nesse contexto, o emprego de Sistema Multiagentes tem
proporcionado avangos significativos no suporte colaborativo. Assim, esse
trabalho tem como objetivo norteador propor uma arquitetura de um Sistema
Multiagente socio-afetivo no auxilio a formag¢do e avaliagdo de grupos de
alunos a fim de potencializar a colaboragao em ambiente CSCL. Para isso,
definiram-se os objetivos, capacidades e propriedades do SMA, aléem da
andlise de trabalhos relacionados e de inferéncias matemadticas para
determinagdo de desempenho de grupos.

1. Introducao

O advento da Internet e o avango na utilizagdo de Tecnologias de Informagdo e
Comunicacdo (TICs) na educagdo, bem como Sistemas Tutores Inteligentes (STI) e
teorias de [Inteligéncia Artificial (IA) proporcionaram ao processo ensino e
aprendizagem um grande salto no que tange a interagdo entre professores e alunos.
Nesse contexto, surgiram as modalidades Educacdo a Distancia (EaD) e a
Aprendizagem Colaborativa Apoiada por Computador (traducdo do inglés da sigla
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CSCL — Computer Supported Collaborative Learning), que tem se tornado um grande
enfoque e nova tendéncia do ensino a distancia (Stahl et al., 2006).

Em Ambientes CSCL, Lima et al. (2005) afirma que fatores como a afetividade,
os lacgos de afinidade, a defini¢do dos grupos e a interagdo entre os grupos, assim como
o ambiente computacional podem interferir no processo de ensino e aprendizagem
colaborativa apoiada por computador.

Conforme Boff (2008), a implementacdo de ferramentas que viabilizem a
formacao de grupos a fim de potencializar a colaboragdo em ambientes CSCL nao ¢
tarefa facil. Isso porque ainda segundo a autora ¢ importante que esses sistemas
considerem aspectos individuais de alunos, tais como: os estados socio-afetivos dos
mesmos.

Uma alternativa bastante relevante na solucdo de problemas de colaboracao sio
os ambientes virtuais de aprendizagem associados a tecnologia orientada a agentes, a
qual pode auxiliar a interagdo em grupos de trabalho, pois proporciona ao aluno a
oportunidade de ter um ensino individualizado e adaptavel (Boff, 2008). Desse modo,
nota-se que propiciar um ambiente CSCL adequado ¢ uma tarefa complexa e
abrangente, entretanto, segundo Boff (2008) e Silveira (2006), as ferramentas de
Inteligéncia Artificial orientadas a agentes se apresentam como solugdes eficazes na
construcao desses ambientes.

Para tal, esse trabalho propde a definicdo de uma arquitetura de Sistema
Multiagente constituida pelos agentes FORMADOR DE GRUPOS ¢ AVALIADOR DE
GRUPOS, a fim de auxiliar a aprendizagem colaborativa apoiada por computador
através da formagao e aprimoramento de grupos socio afetivos.

2. Fundamentacio Teorica

Segundo Vygotsky (1998), em ambientes de aprendizagem em grupo ¢ extremamente
importante levar em consideragdo fatores socio afetivos para que haja maior
colaboragdo entre os aprendizes.

Assim, dentre os diversos ambientes de trabalho em grupos, destacam-se os
ambientes CSCL (Computer Supported Collaborative Learning — Aprendizagem
Colaborativa Apoiada por Computador), por proporcionar a unido de suporte
computacional e ambiente colaborativo (Stahl et al., 2006). De acordo com Lima et al.
(2005), a representagao dos aprendizes e seus grupos, a interagao entre os aprendizes e
professores e a distribui¢do dos aprendizes em grupos sdo questdes que devem ser
consideradas em projetos de ambientes CSCL.

Atualmente, existem muitas implementacdes que viabilizam a formagdo de
grupos a fim de potencializar a colaboragdo em ambientes CSCL (cf. Silveira, 2006 e
Boff, 2008). Entretanto, segundo Boff (2008), ¢ importante que esses sistemas
computacionais realizem inferéncia do estado socio-afetivo do aluno e a reacdo do aluno
ao seu estado socio-afetivo.

De acordo com Boff (2008), a colaboragdo em ambientes CSCL pode ser
intensificada com a implementagdo de técnicas de Inteligéncia Artificial orientadas a
agentes. Para Jaques (1999), quando agentes cooperam uns com Os outros em
determinado ambiente para resolverem um problema caracterizam um Sistema
Multiagentes. Ainda conforme Jaques (1999), esses ambientes de sociedade de agentes,
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também conhecidos como SMA, sdo projetados para resolverem diversos tipos de
problemas computacionais, inclusive problemas provenientes da intera¢do de grupos em
ambientes de EaD.

Silveira (2006) definiu e implementou uma arquitetura SMA, denominada
AMIA para auxilio da aprendizagem colaborativa, cujos agentes foram modelados com
algoritmos genéticos e seus principais objetivos sdo: definir perfis de alunos
considerando caracteristicas cognitivas e formar grupos colaborativos. Boff (2008)
propds um modelo probabilistico de conhecimento e raciocinio para um agente,
chamado Agente Social, que faz parte do ambiente AMPLIA (Ambiente Multiagente
Probabilistico Inteligente de Aprendizagem), cujos principais objetivos sdo: (a) analisar
o perfil dos alunos considerando aspectos individuais, tais como estado afetivo,
questoes psicologicas e cognitivas e (b) composi¢do de grupos de trabalho.

A Tabela 1 apresenta uma comparacdo entre os sistemas multiagentes
desenvolvidos por Silveira (2006), Boff (2008) e a arquitetura multiagentes proposta
nessa pesquisa, em que os critérios utilizados sao baseados em caracteristicas definidas
por Silveira (2006). Assim, adotaram-se os seguintes critérios para comparar as
arquiteturas multiagentes mencionadas: 1) O SMA considera feedback de professor e
alunos em relagdo aos grupos formados. 2) Proporciona ambiente
cooperativo/colaborativo. 3) Possui arquitetura multiagentes hibrida. 4) Possui agente
pedagogico (com personagens animados). 5) Permite integragdo com ambientes AVA.
6) Possui modelo de aluno. 7) Implementa ferramentas de avaliagdo. 8) Agentes
possuem emocdes e/ou sensacdes. 9) Possibilita adaptabilidade. 10) Possibilidade de
formacgdo de grupos de forma automatica pelo ambiente. 11) Critérios utilizados para
defini¢do de perfis de alunos.

Tabela 1. Critérios de comparacao entre arquiteturas multiagentes.

CRITERIOS DE COMPARACAO

Sistemas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Multiagentes

Estilos
Cognitivos:
Convergéncia de
pensamento,
AMIA Sim | Sim | Sim | N&o | Sim | Sim | Sim | Nao | Sim | Sim | Divergéncia de
pensamento,
Holista, Serialista,
Reflexivo e
Impulsivo.

Critérios
comportamentais:
Iniciativas de
AMPLIA | Ndo | Sim | Sim | Ndo | Sim | Sim | Ndo | N&o | Sim | Sim comunicacdo €
Respostas a
iniciativas de
comunicacao.

Fatores sécio-

Arauitet afetivos:
rquitetura : . : x ; ; ; 5 i i emotividade
Si Sim | Sim | Ndo | Sim | Sim | Sim | N&o | Sim | Sim ,
Proposta — atividade e
repercussao
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Tanto no trabalho de Silveira (2006) quanto no de Boftf (2008) foram abordados
o uso de agentes socio-afetivos no auxilio da aprendizagem colaborativa apoiada por
computador. Abordagens como estas, motivaram a desenvolver este trabalho, que
propde considerar fatores, tais como: personalidade/temperamentos, formagdo de
grupos colaborativos e avaliagdo dos grupos na modelagem da arquitetura de um
Sistema Multiagente Socio afetivo.

3. Descricao do SMA

O Sistema Multiagente (SMA) proposto ¢ formado por dois agentes: agente formador
de grupos e o agente avaliador de grupos. Esses agentes serdo caracterizados pelas
propriedades: habilidade social, aprendizagem, bem como flexibilidade e autonomia.
Habilidade social, pois eles irdo interagir com professor € alunos e entre eles mesmos
para atingir suas metas. Possuem Aprendizagem, pois, a medida que os desempenhos de
grupos nao forem satisfatorios, os agentes irdo reformular os grupos e aprimora-los de
acordo com os critérios de temperamento: emotividade, atividade e repercussdo.
Flexibilidade, pois, recebem influéncia de agdes realizadas por agentes humanos,
professores e alunos, e de software. E serdo Autonomos, pois o aprimoramento de
grupos depende mais das experiéncias dos agentes do que do conhecimento embutido
no SMA pelo seu projetista.

Em relagdo a capacidade de resolver problemas, a arquitetura multiagente
proposta ¢ classificada como hibrida, pois t€ém caracteristicas reativas e proativas. Ou
seja, os agentes sdo reativos, pois a a¢ao de cada agente depende das a¢des dos demais,
e sdo proativos, pois as agdes dos agentes sdo orientadas a um objetivo geral que ¢ o de
potencializar a aprendizagem colaborativa apoiada por computador, além de poderem
prever ou evitar um determinado estado para atingir seus objetivos. O processo de
interagdes entre os agentes de software e os agentes humanos (professor e alunos) ¢é
ilustrado na Figura 1.

1

Informa dados —_— —
9 ( -'_x
Obtem Desempenho de Grupos ALUNOS A
BASE DE CONHECIMENTO
AGENTE 2 il ™
FORMADOR DE GRUPOS - S ] PROFESSOR
he Armazena Dados de 5
Alunos e Grupos Formados -
3 l‘ ) Informa sobre seus
ey + Grupos
Indica Término da Formacao 7

de Grupos
Armazena Desempenho

4 de Grupos 6

8 Obtem Grupos Informacoes sobre os

£ Formados Grupos
Indica Término da

Avaliacao

AGENTE AVALIADOR

Figura 1. Arquitetura do SMA formado pelos Agentes FORMADOR DE GRUPOS e
AVALIADOR DE GRUPOS.
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No primeiro momento, os alunos devem responder a um questionario baseado no
Teste de cardter Roger Verdier que ¢ disponibilizado ao Agente FORMADOR DE
GRUPOS, o qual a partir das respostam inferird o perfil socio afetivo de alunos,
caracterizando-os segundo questdes associadas aos temperamentos: emotividade,
atividade e repercussdao. Apos 1sso, o Agente FORMADOR DE GRUPOS armazenara
na Base de Conhecimento do SMA os perfis dos alunos e os grupos formados e
informara ao Agente AVALIADOR DE GRUPOS o término de suas acdes para essa
primeira etapa.

O Agente AVALIADOR DE GRUPOS inicia a etapa de avaliagdao dos grupos de
alunos e para isso obtém os clusters de alunos formados acessando a Base de
Conhecimento. Para essa etapa, esse agente necessita do feedback de professor e alunos
(cf. sera descrito na se¢do 3.3), o qual ¢ obtido por meio de um questionario de
avaliacdo de grupo baseado em critérios propostos por Bonals (2003) e em
questionarios de avalia¢do de grupos propostos por Silveira (2006). De posse destas
informacdes, o Agente AVALIADOR DE GRUPOS realiza o processamento das
mesmas e obtém o desempenho de grupos, armazenando-o na Base de Conhecimento do
SMA. Apo6s isso, comunica ao Agente FORMADOR DE GRUPOS o término do
processo de avaliagao.

Essas informagdes sobre a avaliagdo sao armazenadas também na Base de
Conhecimento do SMA. Apos saber o término do processo de avaliacdo, o Agente
FORMADOR DE GRUPOS verifica se ha algum grupo com desempenho insatisfatério
(cf. descrito na se¢do 3.3). Se isso acontecer, por meio de informagdes armazenadas
anteriormente na Base de Conhecimento do SMA, o Agente FORMADOR DE
GRUPOS reformulara os clusters de alunos e entdo reiniciara o ciclo do SMA até que os
grupos formados possuam desempenho satisfatorio.

3.1 Agente FORMADOR DE GRUPOS

Segundo Lima et al. (2005), o modo como sao distribuidos os aprendizes em grupos
pode afetar diretamente os seus desempenhos. Ainda para Lima et al., essa relacdo,
distribuicao/desempenho, pode se da, entre outros fatores, em fun¢ao do perfil de cada
aprendiz e/ou dos lacos de afinidade existentes entre eles. Tendo em vista essa
abordagem, o agente Formador de Grupos do SMA considerara o perfil/temperamento
dos alunos na formacdo dos grupos. Conforme Stahl et al. (2006); Cunha (2002), o
tamanho de grupo deve ser levado em consideragdao. Ainda de acordo com os autores,
grupos pequenos favorecem a interagao.

A atividade de formacao de clusters do agente FORMADOR DE GRUPOS foi
arquitetada de acordo com o algoritmo desenvolvido por Lopes et al. (2011) que se
baseia no cubo dos temperamentos utilizado pela caracterologia de René Le Senne (Le
Senne, 1963 e Justo, 1966), onde os fatores fundamentais do carater ou temperamento
humano sdo: emotividade, atividade e repercussdo. Basicamente, o algoritmo de Lopes
et al. (2011) forma grupos de alunos baseados tanto na existéncia de semelhancas
(grupos afins) ou na falta delas (grupos antitéticos) entre suas caracteristicas socio
afetivas notaveis. E importante destacar que o algoritmo de Lopes et al. (2011) possui
resultados bem consolidados, os quais mostram que grupos afins apresentam melhor
desempenho que grupos escolhidos de forma aleatdria.
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Outro ponto importante, na arquitetura SMA proposta ¢ que o
perfil/temperamento dos alunos, bem como o desempenho dos grupos, durante o ciclo
de vida do grupo seréd persistido na Base de Conhecimento do SMA. O objetivo de
persistir essas informagdes dos grupos ¢ permitir que o Agente FORMADOR DE
GRUPOS melhore as composi¢des ja testadas. Assim, o agente proposto nesta secao,
estenderd o papel do algoritmo de Lopes et al. (2011) ao levar em consideragdo a
avaliacdo (definicdo de desempenho de grupos) realizada pelo agente AVALIADOR
DE GRUPOS, que sera descrita na se¢ao 3.2, para assim, caso necessario, reformular os
clusters e aprender com experiéncias anteriores.

O Agente FORMADOR DE GRUPOS possui os seguintes papéis: (a) Obter
informacdes dos alunos para definicdo das caracteristicas socio afetivas dos mesmos,
conforme os temperamentos emotividade, atividade e repercussdo. (b) Formar grupos
socio-afetivos. (¢) Comunicar ao agente AVALIADOR DE GRUPOS o término do
processo de formacdo de grupos. (d) Apos o processo de avaliagdo, o agente obterd o
desempenho de grupos do agente AVALIADOR DE GRUPOS e (e) Verificar se o
desempenho sera satisfatorio ou ndo (a ser descrita na secdo 3.3). Se o desempenho ndo
for satisfatorio, entdo esse agente reformulard os grupos para obtencao de uma melhor
colaboragdo nesse ambiente CSCL. A Figura 2 apresenta o diagrama de Caso de uso do
agente FORMADOR DE GRUPOS, em que podem ser observados os papéis desse

agente.
Obter Dados sé6cio Reformular grupos quando
afetivos dos Alunos desempenho ndo
\ satisfatorio
Formar Grupos Sécio Agente Formador
Afetivos de Grupos
Obter o desempenho dos
grupos
Comunicar quando os
grupos forem formados

Figura 2. Diagrama de Caso de Uso do Agente FORMADOR DE GRUPOS.

3.2 Agente AVALIADOR DE GRUPOS

Na Figura 3 ¢ ilustrado o diagrama de Caso de uso do agente AVALIADOR DE
GRUPOS, cujos principais papéis sao: (a) obtengdo do perfil de alunos e grupos
formados através do Agente FORMADOR DE GRUPOS; (b) obtengao da avaliagdo dos
alunos sobre seus grupos e do professor sobre os grupos formados, em que o
questionario disponivel ao professor e alunos, pelo agente AVALIADOR DE GRUPOS,
considera critérios de Bonals (2003) e Silveira (2006). (c) processar os dados com as
informagdes do professor, grupos e alunos; (d) avaliar a colaboragdo dos grupos; (e)
determinar o desempenho para cada grupo; (f) indicar grupo mais colaborativo e (g)
comunicar o término do processo de avaliagao ao agente FORMADOR DE GRUPOS.

210



Um sistema multiagente para a formagao e avaliagdo de grupos sécio afetivos em ambientes CSCL

Obter os dados dos Alunos
Obter os dados dos Grupos .
Comunicar quando processo

de Avaliacdo de Grupos
finalizar

Obter informagées do Professor \
sobre os grupos Indicar grupos mais
% colaborativos

\

_———— " Agente Avaliador — Determinar o desempenho dos
de Grupos grupos
Avaliar a colaboracdo
Analisar os dados sobre os dos grupos

Grupos de alunos de acordo com
as informacoes obtidas do
Professor e dos Alunos

Obter informacdes dos
Alunos sobre os seus
grupos

Figura 3. Diagrama de Caso de Uso do Agente AVALIADOR DE GRUPOS.

3.3 Avaliacao de desempenho de grupos do SMA

Para o processo de avaliagdo e desempenho da aprendizagem em grupo, serd utilizada
uma metodologia, baseada em critérios propostos por Bonals (2003) e em questionarios
de avaliagdo de grupos propostos por Silveira (2006). As etapas da metodologia sao
descritas abaixo:

(1) Orientar os alunos quanto ao desenvolvimento da atividade de aprendizagem
colaborativa (aspectos colaborativos, tempo de realizacdo da atividade,
dominio de conhecimento da atividade, entre outros);

(i1) Defini¢do do tamanho de grupos (de 3 a 5 alunos por grupo);

(ii1) Definicao do ambiente CSCL para a realizagdo da atividade de aprendizagem
(Moodle ou outro ambiente virtual de aprendizagem, de forma que o
professor tenha um controle das frequéncias dos alunos (login), das
quantidades de reunides e do feedback das atividades desenvolvidas pelos
alunos;

(iv) Avaliagdo de desempenho dos grupos na realizacdo das atividades
desenvolvidas. A partir desse momento, o agente AVALIADOR DE
GRUPOS obtera os perfis dos alunos e dos grupos formados, bem como as
avaliagdes do professor e a avaliagdo individual de cada aluno sobre seus
grupos de trabalho.

Na Tabela 2, tem-se o questionario de avaliagdo realizada pelo professor sobre
os grupos de trabalho. Essa avaliacdo leva em consideragdo quatro niveis qualitativos,
os quais sdo: Fraco, Elementar, Bom e Otimo. Ap0s essa etapa, tem-se a avaliagio dos
alunos sobre seus respectivos grupos de forma que se tenha um questionario distinto do
professor, conforme ¢ mostrada na Tabela 3, a qual considera, também, os mesmos
quatro niveis qualitativos citados anteriormente.
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Tabela 2. Avaliacdo do trabalho do grupo (avaliacdo do professor).

Aspectos Conceitos

1. Modo como foram dividas as tarefas. 0 Otimo () Bom () Elementar

() Fraco

2. Realizagdo de todas as tarefas propostas e/ou () Otimo () Bom ( ) Elementar

justificativas das atividades que ndo puderam ser

realizadas. () Fraco

3. Participag¢do dos componentes do grupo na () Otimo () Bom ( ) Elementar

apresentagdo do trabalho.
() Fraco

4. Frequéncia (ndo se afastou do grupo durante os () Otimo () Bom ( ) Elementar

trabalhos) em reunides em ambiente virtual e/ou

i .. () Fraco
reunides presenciais.

5. Qualidade das referéncias das pesquisas realizadas. () Otimo () Bom ( ) Elementar

() Fraco

6. Layout da apresentagdo. () Otimo () Bom ( ) Elementar

() Fraco

7. Problemas apresentados pelo professor foram () Otimo () Bom ( ) Elementar

resolvidos.
() Fraco

8. Comentarios pertinentes durante a apresentacao. .
p P ¢ () Otimo () Bom () Elementar

() Fraco

9. Respostas adequadas aos questionamentos do () Otimo () Bom () Elementar

professor durante a apresentagdo.

() Fraco

Tabela 3. Avaliacdo do trabalho do grupo (avaliagdo dos membros do grupo).

Aspectos Conceitos

1. Investigagdo e recolhimento de informacao. () Otimo () Bom ( ) Elementar

() Fraco

2. Modo como aconteceu o compartilhamento de () Otimo () Bom ( ) Elementar

informag@o entre membros do grupo.
() Fraco
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3. Participacdo nas discussdes. () Otimo () Bom ( ) Elementar

() Fraco

4, i f idas. .
Comprometimento com as tarefas assumidas () Otimo () Bom () Elementar

() Fraco

5. Realizagdo de todas as tarefas propostas e/ou () Otimo () Bom () Elementar

justificativas das atividades que nao puderam ser

realizadas. () Fraco

6. Participacdo dos componentes do grupo na () Otimo () Bom () Elementar

apresentacao do trabalho.
() Fraco

7. Frequéncia (ndo se afastou do grupo durante os () Otimo () Bom () Elementar

trabalhos) em reunides em ambiente virtual e/ou

. .. () Fraco
reunides presenciais.

8. Soube lidar com as dificuldades apresentadas na () Otimo () Bom ( ) Elementar

pesquisa.
() Fraco

9. Comentarios pertinentes durante a apresentagao. () Otimo () Bom ( ) Elementar

() Fraco

10. Respostas adequadas aos questionamentos realizados () Otimo () Bom () Elementar

pelo professor durante a apresentacao.
() Fraco

No primeiro momento, o agente AVALIADOR DE GRUPO fornecera ao
professor e alunos uma interface para avaliagdo de clusters apresentando os
questionarios descritos nas Tabelas 2 e 3. Em seguida, obterd os resultados dessas
avaliagdes e a partir de seus resultados aplicard um calculo para determinar
quantitativamente o desempenho dos grupos e assim, verificar a necessidade de se
reformular ou nao os grupos de alunos, com objetivo de alcancar uma maior
colaboragdo. O célculo do Desempenho de Grupo, realizado pelo Professor, aqui
convencionado de DGpyofessor, € mensurado matematicamente pela Equacao 1 expressa
abaixo:

1% QtdFraco + 2 x QtdElementar + 3 * QtdBom + 4% Qtd()timo
QtdFraco + QtdElementar + QtdBom + Qtd()timo
Equacédo 1 - Calculo sobre a avaliacao realizada pelo professor.

DGProfessor =

Da Equagdo 1, tem-se uma média ponderada, onde se leva em consideragao a
quantidade de atribui¢des destinadas a cada nivel qualitativo: Fraco, Elementar, Bom e
Otimo; bem como um peso que varia de 1 a 4, respectivamente, para cada um desses
niveis.
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Em relagdo a avaliacdo dos alunos, tem-se, primeiramente, um célculo idéntico
ao calculo de desempenho de grupo segundo o professor (DGprofessor). Para explicar essa
etapa de avaliacdo de desempenho, considerou-se um grupo hipotético de trés alunos.
Entdo, na Equacdo 2, tem-se um exemplo de célculo para determinacdo de Desempenho
de Grupo conforme alunol. Esse mesmo célculo de avaliacdo sobre esse cluster de
alunos sera realizada também pelos alunos2 e aluno3.

1= QtdFraco + 2 % QtdElementar + 3 * QtdBom + 4 * Qtd(')timo
QtdFraco + QtdElementar + QtdBom + Qtd()tlmo

Equacéo 2 - Calculo de avaliacdo do alunol sobre o grupo hipotético.

DGaunor =

A partir de entdo, ¢ feita uma média ponderada das avaliacdes feitas pelos
alunos, de forma tal que o Lider do grupo tem peso igual a 2, nesse caso alunol, e os
demais membros do grupo tem peso 1. A Equacgdo 3 representa o Desempenho de
Grupo para os alunos (DGanes). O Lider recebe peso dois, pois, segundo Boft (2008),
o Lider matem o foco no processo € o funcionamento do grupo, coordenando as
discussdes, assim tendo uma maior capacidade analitica e de lidar com os problemas (ou
conflitos) que o grupo enfrenta.

DGAlunol * 2+ DGAZunoZ * 1+ DGAlunoB * 1

DGAlunos - 2+1+1

Equacédo 3 — Exemplo de calculo de avaliacéo realizada por todos os membros
de um grupo sobre o aluno2.

Finalmente, uma média ponderada do desempenho de grupo atribuido pelo
professor (DGprofesssor) € do desempenho de grupo atribuido pelos alunos (DGapnos) €
obtida de forma que o desempenho atribuido pelo professor tenha peso 2 e pelos alunos
peso 1. A escolha do peso 2 para o professor estd relacionada com o fato dele ter os
papéis, segundo Dias e Leite (2010) de: orientador ¢ mediador, redirecionando o foco e
oferecendo opgdes no apoio ao trabalho colaborativo de alunos. Esse resultado dessa
média ponderada representa o Desempenho de um Grupo considerado pelo agente
AVALIADOR DE GRUPO (DG). A Equacao 4, expressa um exemplo de como esse
calculo ¢ obtido.

DG = Avprofessor * 2+ AvGrupo * 1
2+1
Equacédo 4 - Desempenho geral de um grupo.

A partir da variavel DG, tem-se a nota que representarda o desempenho de um
grupo. Apds o célculo do desempenho de cada grupo de trabalho e determinagdao do
grupo de melhor desempenho, o agente AVALIADOR DE GRUPO comunicara o
término do processo de avaliacdo ao agente FORMADOR DE GRUPO. Assim, se a
nota DG de algum dos grupos for menor que 3, isto € DG < 3, o agente FORMADOR
DE GRUPOS reformulard os grupos de modo que os novos clusters continuem
considerando os carateres ou temperamentos emotividade, atividade e repercussdo dos
alunos. Caso o desempenho obtido for igual ou maior que 3, isto ¢ DG >= 3, o agente
mantém a formagao dos grupos.
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4. Conclusoes e trabalhos futuros

Com base neste trabalho, observou-se que um Sistema Multiagente se mostra bastante
util em considerar fatores socio-afetivos dos alunos, de forma que estes venham
contribuir significativamente com os resultados esperados de atividades colaborativas,
por conta das caracteristicas que os agentes inteligentes possuem como a autonomia,
flexibilidade, comunicagdo, habilidade social e por potencializar o aprendizado dos
alunos de forma automatizada.

Assim, a defini¢do de uma arquitetura SMA formada por dois agentes de
software, denominados de Agente FORMADOR de GRUPOS e de Agente
AVALIADOR, visa apresentar uma ferramenta computacional que modele as
caracteristicas de alunos, infira sobre esse modelo e busque uma abordagem pedagogica
que se adapte ao aprendiz. Desse modo, os agentes propostos cooperam entre si para
aperfeigoar a aprendizagem colaborativa em ambientes CSCL, através da formacao de
grupos ao considerar os fatores socio afetivos emotividade, atividade e repercussdo dos
alunos e o feedback dado por professor e alunos sobre os clusters de alunos formados.

Portanto, esta pesquisa teve o intuito de contribuir no desenvolvimento de
agentes dotados de caracteristicas socio afetivas ao proporcionar a extensao e
aprimoramento de um modelo consolidado de Lopes et al. (2011), a fim de integra-lo
em ambiente de aprendizagem baseado em arquitetura multiagente que da suporte ao
trabalho colaborativo.

Como trabalhos futuros, hd a necessidade de uma implementacdio do SMA
socio-afetivos proposto em ambientes CSCL, assim como a realizacdo de testes para
validagdo e aperfeicoamento de suas funcionalidades aplicadas no processo ensino-
aprendizagem virtual. A valida¢ao desse sistema ocorrerd ao se propor experimentos
cognitivos em ambientes virtuais de aprendizagem em que haverd grupos escolhidos
aleatoriamente pelos alunos e grupos definidos pelo SMA proposto. De tal modo que
ambos os tipos de grupos (aleatérios e afins) possam ser comparados e,
consequentemente, a arquitetura desenvolvida possa ser testada e o seu desempenho
verificado.
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