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Resumo

Os fdruns de discussdo online sdo um tipo de atividade reconhecidamente importante para a promocgdo do
intercAmbio de ideias e de construcdo de conhecimento colaborativo no contexto do ensino online. A ativa
participacdo de seus integrantes torna-se, portanto, um requisito fundamental para que a aprendizagem se dé
efetivamente, pois uma diversidade de conhecimentos interagindo sinergicamente resulta em uma rica base para
guem a consulta, e, mais ainda, pode ser absorvida de maneira profunda por quem participa de sua construcao. Na
educacdo por meio virtual, também ha que se considerar a importancia que vém ganhando as técnicas de
Inteligéncia Artificial (1A), que possibilitam a extragéo de informagdes relevantes em ambientes que geram uma
grande quantidade de dados, dificilmente tratados por técnicas da computacdo convencional. Assim, este trabalho
visa investigar como a literatura tem reportado a utilizagéo da IA para fomentar a participagdo em féruns online,
utilizados na aprendizagem virtual. Uma revisdo sistematica foi feita e, apesar de inicialmente ter sido retornada
uma grande quantidade de resultados, ap6s uma anélise mais detalhada, foram selecionados apenas 18 trabalhos
de fato relacionados com o objetivo de pesquisa. Conclui-se, deste fato, que a IA ainda néo esta sendo amplamente
usada na resolucdo do problema da participacdo em féruns educacionais, o0 que sugere uma area de estudo
potencialmente subutilizada, que, se bem explorada, pode fornecer uma contribuicdo importante para auxiliar na
eficicia desta ferramenta.

Palavras-Chave: Foruns Online, Inteligéncia Artificial, Aprendizagem Virtual, Colaboracao, Revisao Sistematica

Abstract

Online discussion forums are important to promote the exchange of ideas and the construction of collaborative
knowledge in virtual learning. Thus, the active participation of its users is required to the effectiveness of the
learning process, as the diversity and synergy of knowledge creates a rich base for the users and, additionally, the
participants can absorb the content more deeply, in creating it. In the virtual education context, one also should
consider the increasing importance of the techniques of Artificial Intelligence (Al), as they enable the extraction of
relevant information in environments which use a massive number of data, not easily tackled by traditional
computation techniques. This work investigates how the scientific literature reports the use of Al to promote
participation in online forums used in distance learning. We conducted a systematic review, and although we
obtained a great number of results in the initial search, after a more detailed analysis, only 18 articles were
considered relevant to this research. The following conclusion is that Al is still being underutilized as a solution for
the problem of participation in educational forums, but if it is adequately explored, it has potential to provide an
important contribution to the efficacy of this tool.
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1 Introducéo

As tecnologias digitais tém permeado grande parte das atividades humanas, e com a educacao
ndo tem sido diferente. A incorporacdo da cultura digital ao curriculo de programas
educacionais é crescente (Chassignol, Khoroshavin, Klimova & Bilyatdinova, 2018), e o0s
recursos tecnoldgicos utilizados, como ambientes virtuais de aprendizagem, redes sociais,
aplicativos, entre outros, estdo transformando de maneira significativa as praticas e a estrutura
de ensino-aprendizagem. Entre tais ferramentas, os foruns online tém se tornado cada vez mais
presentes na educacdo virtual (Patriarcheas & Xenos, 2010). Eles visam proporcionar a tais
ambientes um aspecto interativo e colaborativo, ao fomentar discussfes, promovendo um espago
em que os participantes do processo educativo possam expor suas opinides e ideias, em forma
prioritariamente textual. A criacdo de um ambiente de comunicacdo entre varios participantes
localizados remotamente, envolvendo a troca de mensagens em diversos topicos, data do final
da década de 70, com os bulletin board systems (BBS) (Ramaiah, 1995). Porém, percebe-se que
mesmo apos varias décadas, o formato dos foruns, bem como suas funcionalidades e recursos
agregados, pouco mudaram. No entanto, a computacdo vem desenvolvendo técnicas bastante
poderosas, como aquelas baseadas em Inteligéncia Artificial (1A), que podem dotar os foruns
com a capacidade de adaptacdo e aprendizado atraves de dados gerados por seu uso e, com isso,
aumentar sua eficacia, inclusive no incentivo a participacdo, que € um pré-requisito importante
para isto.

Assim, o objetivo deste trabalho € identificar se é reportada na literatura académica a
utilizacdo de 1A em fdruns online na area de educacdo, com a finalidade de promover e ampliar
a colaboracéo dos seus participantes.

O presente artigo esta dividido da seguinte maneira: ap0s esta introducdo, serdo
apresentados os conceitos fundamentais, necessarios para a caracterizacdo do objeto de estudo, e
a seguir sera descrita a metodologia adotada. Nas se¢des subsequentes, serdo demonstrados 0s
resultados obtidos, a discusséo e concluséo.

2 Conceitos Fundamentais

Para melhor compreender a proposta deste artigo, é importante esclarecer o que sdo ambientes
virtuais de aprendizagem, as func¢des da colaboracéo e dos féruns de discussao no ensino online
e como a inteligéncia artificial pode ser empregada para aprimorar 0s processos de ensino e
aprendizagem quando se pensa em colaboracdo em espacos virtuais.

2.1  Ambientes Virtuais de Aprendizagem

Nas ultimas décadas, a Internet e a World Wide Web criaram um espaco alternativo, mediado
por recursos tecnoldgicos, como computadores, tablets e smartphones, que serve para estender e
substituir localidades fisicas, em atividades que antes eram exclusivamente realizadas em
ambientes concretos, as quais incluem compras, educacgéo, trabalho e entretenimento (Kalay,
2004). Neste contexto, em meados da década de 90, surgiram o0s ambientes virtuais de
aprendizagem (AVAs), com a finalidade de apoiar atividades de ensino e aprendizagem por
meio da Internet (O'Leary & Ramsden, 2002).

Os AVAs destinam-se a disponibilizacdo e organizacdo de informacges, possibilitam o
contato com midias diversas (textos, audios, videos, animagdes, cenarios virtuais, entre outros),
a realizacdo de atividades (jogos, questionarios, producdes textuais, etc.), e a comunicacao
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interpessoal. De acordo com Dillenbourg, Schneider e Synteta (2002), sdo espacos projetados de
informacgdo, mas também de interagdo social, nos quais a informacdo € representada desde a
forma de texto até ambientes imersivos 3D, sdo cocriados pelos estudantes e podem ser
utilizados ndo apenas para a educacdo a distdncia, mas também para enriquecer atividades
presenciais, integrando multiplas abordagens pedagdgicas.

Considerando que ao utilizar os AVAs 0s sujeitos estardo, na maioria das vezes,
separados fisicamente, as ferramentas de colaboracdo ganham espago importante porque
proporcionam interagdo entre as pessoas.

2.2  Colaboracéo em e-learning

Colaboracao refere-se a troca de informacdes, alteracdo de atividades, compartilhamento de
recursos e melhoria da capacidade do outro em beneficio matuo, para alcangar um objetivo
comum (Himmelmann, 2002). O conceito de aprendizagem colaborativa descreve uma
variedade de préaticas educacionais, presentes em diversos contextos de ensino, em que a
interacdo entre pares € o fator mais importante na aprendizagem (Dillenbourg, Jarvelda &
Fischer, 2009).

Comparada a cenarios em que esta é feita de forma individual ou competitiva, a
aprendizagem colaborativa traz resultados mais positivos aos estudantes, aumentando suas
habilidades de resolucdo de problemas, oferecendo vantagens cognitivas e influenciando
positivamente o desenvolvimento de tracos de personalidade (Hamburg, Lindecke & Thij,
2003). Noroozi, Weinberger, Biemans, Mulder & Chizari (2012) destacam a importancia de
desenvolver as capacidades de argumentacdo, pensamento critico e raciocinio légico,
especialmente devido a necessidade atual de lidar com problemas complexos, e afirmam que é
possivel desenvolvé-las por meio de ambientes virtuais colaborativos.

Assim, na e-learning, a aprendizagem também pode ser beneficiada por meio de
atividades em que ha colaboracdo e compartilhamento entre os alunos. Eles ndo apenas
aprendem com a participacdo em tais atividades, mas também por observar a forma de trabalho
dos demais estudantes no ambiente web (Cheung & Vogel, 2013). A colaboragdo € viabilizada
por uma infraestrutura tecnoldgica, e sua implementacao pode ser feita por meio de listas de e-
mail, féruns online ou aplicacdes peer-to-peer (aprendizagem por pares) (Mason & Lefrere,
2003). Scripts de colaboragdo sdo outra possivel abordagem, a qual consiste em estruturas de
apoio a interacdo, que especificam, sequenciam e distribuem papé€is e atividades entre os
participantes de um grupo (Fischer et al., 2013).

Percebe-se, portanto, que a aprendizagem colaborativa visa promover a interagcdo entre
pessoas, seja ela por meio de ferramentas sincronas ou assincronas, de forma que os estudantes
séo encorajados ou solicitados a trabalhar em conjunto na construgdo e no compartilhamento do
conhecimento (Barros, Santos & Romero, 2019; Dantas et al. 2018).

2.3 Foruns Online

Os foruns de discussdo, na educacdo online, sdo espacos de didlogo assincrono que podem ser
utilizados em ambientes virtuais de aprendizagem. Barros, Santos & Romero (2019) referem
que os foruns proporcionam a comunicacdo horizontal nos AVAs. A ferramenta quando
efetivamente utilizada, é capaz de aumentar o engajamento e o desenvolvimento de
comunidades virtuais de aprendizagem. Por meio desta ferramenta, os envolvidos com a oferta
educacional podem trocar experiéncias, compartilhar davidas e pontos de vista, fazer debates,
responder a questdes propostas por um facilitador ou demais participantes, receber feedback,
tudo isso visando promover uma compreensao mais profunda do objeto de estudo (Siebra &
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Machiavelli, 2015; Wise, Hausknecht & Zhao, 2014). As informagdes sdo armazenadas em um
espaco virtual, o que permite que elas possam ser recuperadas e revisadas a qualquer momento
(Balaji & Chakrabarti, 2010).

Kanuka (2005) afirma que este tipo de atividade permite a realizagcdo de uma
aprendizagem em um nivel mais elevado, favorecendo o pensamento critico, além de melhorar a
qualidade da experiéncia de aprendizado como um todo, o que é corroborado por Kolb (1984),
que associa a participagdo regular em discussbes ao aprimoramento do processo de
aprendizagem. Isto pode ser comprovado pela correlacdo entre o aumento das notas dos
estudantes com sua participacdo em féruns de discussao, conforme observado por Webb, Jones,
Barker & van Schaik (2004).

No entanto, para que os foruns oferecam os beneficios descritos, € preciso que eles
tenham um bom nivel de participacdo. Mesmo em foruns que possuem participacao obrigatoria,
¢ comum o problema de 0s usuarios interagirem apenas para cumprir 0s requisitos minimos e
abandonar a discussao, sem acompanhar e participar das demais postagens, o que pode reduzir a
eficacia da ferramenta. Portanto, estratégias que possibilitem um melhor monitoramento da
participacdo nos foruns, bem como estimulem a interacao entre 0s participantes, possiveis de ser
implementadas com uso de técnicas de Inteligéncia Artificial, sdo capazes de potencializar 0 uso
desta ferramenta.

2.4 Inteligéncia Artificial (1A)

A inteligéncia artificial € uma area de estudo, definida por McCarthy et al. (2006), baseada na
conjectura que todo aspecto do aprendizado ou qualquer outra caracteristica de inteligéncia
podem ser tdo precisamente descritos que uma maquina pode ser construida de forma a simula-
los, como por exemplo, nas capacidades de usar linguagem, formar abstracdes e conceitos,
resolver problemas reservados para humanos e aprimorar a si mesma. Conforme Russell e
Norvig (1995), a engenharia da computagdo, com seus avangos, incluindo a velocidade de
processamento e memoria, viabilizou a implementacdo destas funcionalidades em maquinas
digitais.

A 1A compreende um conjunto de técnicas que podem ser aplicadas em uma ampla gama
de situacbes, como por exemplo, o processamento de linguagem natural, busca inteligente em
bases de dados, sistemas especialistas, prova de teoremas, robotica, programacdo automatica,
problemas combinatoriais e problemas de percepcdo do ambiente (Nilsson, 2014). Alguns
exemplos apresentados por Russell e Norvig (1995) incluem sistemas de reconhecimento de
voz, sistemas de monitoramento em tempo real, mecanismos de direcdo automatizada e sistemas
de auxilio ao diagnostico de doencas. Tais casos demonstram como atividades, a principio, de
atribuicdo exclusiva aos humanos, com o advento da IA, tém tido sua execugao possibilitada por
sistemas computacionais, 0 que permite que se trate a grande quantidade de informactes
envolvidas em cada uma delas, e de forma adaptavel.

No ambito da educacdo, a incorporacédo de técnicas de 1A data do inicio da década de 70
(Nwana, 1990), e o objetivo geral de sua aplicacdo é a personalizacdo e suporte da
aprendizagem, auxiliando na melhoria da experiéncia do estudante (Zaidi, Shane & Hannah,
2019).

Atualmente, tem sido utilizada em diversos niveis, desde o ensino fundamental até as
universidades, incluindo ferramentas e tecnologias como robds, sistemas tutores inteligentes e
sistemas adaptativos de aprendizagem (Chassignol et al., 2018). Zaidi et al. (2019) mencionam,
além destes recursos, a aplicacdo de 1A nos seguintes cendrios: aprendizagem baseada em jogos,
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onde também podem ser utilizados simuladores, para uma experiéncia mais engajadora;
ambientes de aprendizagem interativos, auxiliando a mediar discussdes online, inclusive com o
uso de bots; e modelos de dados de estudantes, identificando correlacBes entre as agdes do
usuario e seu desempenho. Em féruns online, a IA tem sido usada para a analise dos discursos
presentes nas mensagens trocadas entre os participantes (Conde, 2008), mas o presente artigo
também identifica a possibilidade de fomento a participacdo, como € exemplificado na secdo de
Resultados.

3 Metodologia

Segundo Kitchenham (2004), uma revisdao sistematica € um meio de identificar, avaliar e
interpretar toda a pesquisa disponivel sobre uma determinada questdo de pesquisa, topico ou
fendmeno. Esta metodologia sintetiza os trabalhos gerados em uma determinada area de estudo,
selecionados a partir de critérios que sejam relevantes para a abordagem em questdo. A busca de
tais trabalhos, em geral, é realizada em bases de dados académicas, que sdo compreendidas
como fontes de informacéo eletrénicas, pesquisaveis de modo interativo ou conversacional
através de um computador (Silva, Ramos & Noronha, 2006). A utilizacdo de meio eletrénico
para a pesquisa possibilita a localizacdo de uma grande quantidade de trabalhos, publicados em
todo mundo, 0 que é necessério para um bom embasamento do estudo, além de propiciar uma
maior agilidade e conveniéncia, com relagdo a pesquisa de itens disponiveis em meio fisico.
Neste artigo, foram selecionadas as seguintes fontes para a pesquisa de trabalhos relacionados
ao tema:

Scopus

ProQuest
ScienceDirect

IEEE Xplore

ACM Digital Library
Springer Link

Elas foram escolhidas por permitirem encontrar diversas publicacdes na area de educacédo e
tecnologia, tendo potencial para fornecer uma boa amostra para este estudo. Optou-se em
restringir as publicacdes a serem avaliadas pelas que usam o idioma inglés, que é o principal
utilizado na literatura cientifica internacional (Van Weijen, 2012).

3.1  Questdes de Pesquisa (QP)
O trabalho aqui apresentado visou responder as seguintes questdes:

e QP1: E possivel encontrar, na literatura académica, registros da utilizacdo de foruns
online que utilizem a Inteligéncia Artificial para promover uma maior colaboracdo de
seus usuarios, no contexto da educacéo a distancia?

e QP2: Quais as principais técnicas de Inteligéncia Artificial aplicadas em féruns usados
com finalidade educativa?

3.2  String de Busca
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As bases de dados extraem itens a partir do fornecimento de uma string de busca, isto é, uma
cadeia de caracteres formada por um ou mais termos, relacionados por operadores ldgicos. Estes
indicam de que forma os termos devem ser recuperados, 0 que ¢ detalhado a seguir:

e Operador AND: Indica que o item recuperado deve conter todos os termos ligados por
ele.

e Operador OR: Indica que o item recuperado deve conter pelo menos um dos termos
ligados por ele.

e Operador NOT: Indica que o item recuperado nao podera conter o termo precedido dele.

Apesar de algumas bases de dados possuirem recursos especificos para refinar as buscas,
optou-se por utilizar apenas estes operadores simples, que séo validos em todas elas.

Além dos operadores, é fundamental que se defina adequadamente os termos a compor a
string, de forma a recuperar os trabalhos que mais se aproximam semanticamente ao objeto de
estudo. A Tabela 1 mostra os termos selecionados para a string de busca utilizada neste trabalho,
mostrada abaixo:

(forum OR asynchronous) AND (collaborative OR collaboration OR CSCL) AND ("artificial
intelligence™ OR intelligent OR "machine learning™) AND (e-learning OR "distance learning”
OR "online learning").

Tabela 1: Termos da string de busca.

Termo Propdsito

forum OR asynchronous Identificar trabalhos relacionados com féruns. Como o férum é o
tipo de atividade assincrona mais comum em ambientes online,
este termo também foi adicionado como um sinénimo.

collaborative OR collaboration OR CSCL Identificar o aspecto colaborativo.

"artificial intelligence” OR intelligent OR | Identificar a relacdo com a Inteligéncia Artificial. Machine
"machine learning" learning é uma sub-area desta disciplina, de grande relevancia,
entdo este termo também foi incluido.

e-learning OR "distance learning” OR "online | Identificar a relagdo com a aprendizagem virtual.
learning"

3.3  Critérios de Selecédo de Trabalhos Cientificos

Com a busca supracitada, foram recuperados 5176 trabalhos. Na Tabela 2, é mostrada a
quantidade de publicacdes encontradas em cada fonte de dados. A maioria dos trabalhos foram
localizados no Scopus, 0 que se justifica por se tratar de um motor de busca que faz pesquisa em
diversas bases de dados cientificas.

Tabela 2: Quantidade de trabalhos encontrados por fonte de dados.

Fonte Quantidade | Percentual do total
ProQuest 1217 23,51 %
Science Direct 216 4,17 %
Scopus 3298 63,72 %
ACM Digital Library 37 0,71 %
Springer Link 407 7,86 %
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IEEE Xplore 1 0,02 %

Foi preciso definir critérios para reduzir a quantidade de trabalhos a serem analisados e
identificar quais de fato tinham relevancia para a presente pesquisa. A seguir, sdo demonstrados
os critérios adotados:

e Critérios de inclusdo: Artigos completos, publicados em periddicos, revistas e capitulos
de livro, em inglés, relacionados com tecnologia educacional. Segundo Cronin, Ryan &
Coughlan (2008), o periodo a ser adotado em revisbes de literatura, em geral, deve
compreender os ultimos 5 a 10 anos de pesquisa. Como o presente trabalho esta
enquadrado na &rea de tecnologia, em que sdo frequentes as mudancas no estado da arte,
optou-se por incluir artigos a partir de 2014.

e Critérios de exclusdo: Artigos que ndo atendam aos criterios de inclusédo, duplicados e
cujo acesso ndo possa ser realizado de forma gratuita ou pelo portal de periddicos da
CAPES.

A partir destes critérios, obteve-se 387 trabalhos, dos quais se analisou os titulos e
resumos, reduzindo a quantidade de artigos para leitura completa a 109 itens.

3.4 Coleta e Andlise de Dados

Para a analise dos artigos selecionados, foram extraidas as seguintes informacoes, consideradas
relevantes para a resolugdo das perguntas de pesquisa: nome do artigo, autores, pais em que 0
estudo foi realizado, ano da publicacéo, palavras-chave, ambiente de aplicacédo, nivel de ensino e
técnica de 1A abordada. Além disso, foram observados dados a respeito das publicacdes, a
seguir: nome, area e fonte da qual foi recuperada.

4 Resultados e Discussao
O processo de refinamento dos resultados obtidos por meio da metodologia aplicada esta
sumarizado na Figura 1. ApoOs a realizacdo da etapa de leitura integral dos artigos pré-

selecionados, resultaram 18 artigos, com os quais se procedeu a coleta e organizacdo de
informacdes mais detalhadas, sintetizadas na tabela disponivel no Apéndice.
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Todos os arquivos recuperados. 5176

Apos analise de critérios de inclusao/exclusao: 387

Apds analise de titulos e resumos: 109

Figura 1: Refinamento dos resultados de busca.

4.1 Origem e Data dos Estudos

Observou-se uma boa distribuicdo dos estudos quanto a seus paises de origem, contemplando
quase todos 0s continentes, com excecdo da Oceania. Isto mostra que a temética abordada nesta
revisdo vem sendo estudada tanto em contextos em que o nivel de desenvolvimento é maior,
quanto em paises ainda por se desenvolver economicamente. A Espanha é o pais que apresenta
mais artigos, 5 no total, e destaca-se a presenca de trés estudos da Open University of Catalonia,
a primeira universidade virtual da Espanha, o que demonstra a importancia da ferramenta de
foruns online para esta instituicao, visto que ela oferece apenas educacdo a distancia (Caballé et
al., 2014). Outra observacdo a ser feita é a auséncia de estudos brasileiros nos trabalhos
recuperados, o que indica que os pesquisadores brasileiros de educacdo a distancia ainda nédo
estdo dialogando com esta temética no cenario internacional. A Figura 2 ilustra a distribuicdo de
artigos por continente.

Sobre a data em que eles foram realizados, percebe-se uma maior concentracdo de
artigos publicados no ano de 2014. Esta pesquisa foi realizada até agosto de 2019, portanto, no
que se refere a este ano, podera haver omissao de trabalhos publicados em momento posterior a
realizacdo desta revisdo. O grafico apresentado na Figura 3 mostra a relacdo de quantidade de
publicacdes por ano, e apresenta uma tendéncia decrescente em relagdo ao inicio do periodo
considerado neste artigo. Uma possivel explicacdo para esse fato é que, segundo Malik (2017),
as areas de IA aplicada a educacdo, notadamente Learning Analytics e mineracdo de dados
educacionais (Educational Data Mining), tém priorizado o suporte e aprimoramento da
inteligéncia humana, o que pode ter tirado a atencdo da investigagdo de mecanismos
automaticos para a melhoria da experiéncia de aprendizagem, como sao 0s casos tratados neste
artigo.
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quantidade de artigos

0

Africa Asia Ameérica Europa Oceania

Figura 2: Distribuicéo de artigos por continente.

quantidade de artigos

2014 2015 2016 2017 2018 2019
(até agosto)

Figura 3: Distribuicdo de artigos por ano.
4.2  Contextos de Aplicacao

Foi verificado que a maioria dos estudos foi aplicada no ensino de nivel superior, apresentando
como excegdes um caso de ensino de idiomas (Troussas, Virvou & Alepis, 2014), outro em que
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é utilizado um web forum de propdsito geral (Albatayneh, Ghauth & Chua, 2014), e ensino
médio (Arguedas, Xhafa, Casillas, Daradoumis & Pefia, 2016). Isto é consistente com a
constatacdo de Kadagidze (2014), que relata que os foruns online tém sido amplamente
utilizados no ensino superior para promover a educagéo a distancia ou complementar discussoes
presenciais. Sobre o meio tecnoldgico utilizado, os mais frequentes foram os AVAs baseados na
plataforma Moodle, um sistema open-source adotado em dezenas de milhares de ambientes de
aprendizagem em todo o mundo, sendo 0 mais amplamente utilizado (Moodle, 2018).

Outras plataformas de AVA contempladas foram o Intelligent Web Teacher (IWT) e
dotLRN. Também foram encontrados trabalhos que utilizaram um férum online baseado em
phpBB, que ¢ lider em utilizacdo na categoria de sistemas de bulletin board de cédigo aberto,
sendo uma solucdo de ampla flexibilidade de uso (phpBB Limited, 2014), o que explica sua
popularidade.

4.3  Técnicas de Inteligéncia Artificial

A técnica de IA mais frequentemente utilizada nos artigos selecionados foi o processamento de
linguagem natural, definido por Liddy (2001) como um conjunto de técnicas computacionais
que analisam e representam textos que ocorrem naturalmente, em um nivel de analise linguistica
com o proposito de atingir um nivel de processamento comparavel ao de humanos, para uma
gama de tarefas ou aplicacdes. Os foruns online sdo ferramentas que prioritariamente se baseiam
em textos escritos, 0s quais geralmente ndo possuem nenhuma estrutura, sendo de livre criacéo
pelos usuarios, assim, as técnicas de processamento de linguagem natural possuem uma maior
flexibilidade para lidar com as varia¢des da linguagem humana, o que justifica sua adogdo em
diversos trabalhos deste estudo. Mais especificamente, chama a atencdo a utilizacdo da técnica
de Andlise de Semantica Latente, que é um modelo utilizado para analisar um corpo de texto
natural, gerando uma representacdo que captura a similaridade de palavras e passagens de texto
(Landauer & Dumais, 1997). A capacidade de processar uma grande quantidade de informacé&o é
um requisito importante nos féruns online, o que é contemplado por esta técnica.

Outra vertente de técnicas encontrada foram métodos de classificacdo e clusterizacao,
que objetivam o aprendizado de caracteristicas de um conjunto de dados, separando-0s em
grupos (Linden, 2009).

Algo notavel é que apenas um trabalho dentre os selecionados, de autoria de Njenga,
Oboko, Omwenga & Maina (2017), faz uso de agentes inteligentes. Estes sdo definidos como
softwares autdbnomos que se comunicam através do envio e recebimento de mensagens num
determinado ambiente (Njenga et al., 2017). Por serem flexiveis e interativos, sdo compativeis
com a natureza dos foruns, que envolvem uma vasta e diversa troca de informacoes,
constituindo-se em um contexto bastante dinamico.

4.4  Estratégias de Promocao da Colaboracao

Ao se analisar como os estudos incluidos nesta revisdo sistematica trataram a questdo de como
promover uma maior colaboracdo em foéruns online, foram identificados cinco tipos de
estratégias, descritos a seguir:

e Apresentacdo diferenciada do contetdo do férum - Nestes casos, a apresentacdo do
conteudo de forma textual foi modificada para se tornar mais atrativa ou mais simples de
ser processada cognitivamente. Em Caballé et al. (2014), Caballé et al. (2014a) e Mora et
al. (2016), foi desenvolvido um recurso de visualizacdo de sessbes colaborativas,
utilizando avatares como meio de interacdo com o usudrio. Esta interacdo é baseada na
técnica de analise de sentimentos, que permite que sejam extraidas as emocdes
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associadas aos textos postados no férum, o que ocasiona uma melhoria da experiéncia do
usuario, na medida em que a resposta do avatar reflete a emogdo que aquele expressou,
gerando empatia. Arguedas et al. (2016) criaram uma estratégia bastante semelhante a
estes outros trabalhos, também utilizando avatares para prover uma resposta ao usuario,
mas desta vez, baseando-se em logica Fuzzy. Este tipo de classificagdo prové
flexibilidade na captura de emocdes dos usuarios, relacionando-as com um dicionario
afetivo, e permite uma resposta apropriada em cada caso. Ja em Al-Mousa e Fiaidhi
(2014), criou-se uma funcionalidade de sintese de conteudo das discussdes, a qual utiliza
processamento de linguagem natural e algoritmos de poda. Estas técnicas permitem a
extracdo de informacdes relevantes de conteddos textuais, o que facilita o
compartilhamento das ideias, na medida em que diminui a sobrecarga cognitiva do
usuario, ja que ele terd menos informacéo para processar.

e Elementos de dinamizacdo - Elementos externos as funcionalidades do férum podem ser
adicionados para auxiliar em sua dinamica. Njenga et al. (2017) descreveu 0 uso de
agentes inteligentes para facilitar a colaboragdo em féruns na plataforma Moodle. No
trabalho de Troussas et al. (2014), alem de o proprio meio de utilizacdo, via celular,
intencionar a facilitacdo das interagdes, foram incorporados elementos de avaliagdo e
classificacdo de perfis de alunos, inseridos para dinamizar a resolucdo de questdes de
forma colaborativa.

e Auxilio ao diagndstico de niveis de colaboracdo - Permitem a identificagdo do nivel de
colaboracdo dos usuarios no férum, indicando pontos de melhoria. Anaya et al. (2016)
propdem uma ferramenta de analise visual, que busca provocar a autorreflexdo e embasa
uma recomendacdo de acdo de acordo com o status identificado para o usuario. A
proposta de Saqgr et al. (2018) é utilizar Andlise de Redes Sociais para inferir o grau de
interacdo dos usuarios. Essa informacdo € extraida através da deteccdo de clusters,
formados com base nas a¢Bes que os usudrios realizam no férum, o que permite um
diagnostico que indica se o nivel de participacao esta adequado, e informa uma possivel
intervencdo, a depender da necessidade. Abordagem similar é encontrada no sistema de
aprendizagem colaborativa descrito no trabalho de Ji, Park, Jo & Lim (2015), que além
das redes de relacionamento dos usudrios, analisa seus niveis de engajamento e
aprendizagem, disponibilizando estes dados para tutores, estudantes e administradores. E
valido destacar que estes casos se constituem em uma estratégia indireta, visto que ela
ndo promove uma maior interacdo por si s6, mas ela possibilita que o instrutor tome
conhecimento de um nivel de colaboracdo aquém do esperado e assim possa agir de
acordo.

e Formacdo de grupos - Neste tipo de estratégia, os usuarios sao alocados em grupos,
designados para que seus integrantes sejam mais compativeis e/ou complementares,
facilitando as interacbes. Um mecanismo de formacdo automaética de grupos em um
sistema tutor inteligente, baseado no algoritmo de busca local 2-opt, foi abordado por
Salihoun, Guerouate, Berbiche & Sbhihi (2017), obtendo sucesso no incremento da
participacdo no forum. Maina et al. (2017) desenvolveu uma solugdo de agrupamento
com base no grau de colaboracgéo, utilizando aprendizado de maquina e algoritmos k-
médias e Expectation-maximization. Foram obtidos resultados positivos tanto nas
interagdes sociais quanto no nivel de aprendizagem.

e Recomendacdo de postagens e/ou usuarios - Sao0 mecanismos que identificam as
preferéncias dos usuarios e fazem recomendacdes congruentes com estas. Para avaliar
quais itens a serem recomendados sdo mais adequados as caracteristicas dos usuarios em
questdo, esta estratégia pode fazer uso de técnicas de classificacdo e clusterizagdo. Um
exemplo é o sistema de auxilio entre pares iHelp, descrito por Vassileva, McCalla &
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Greer (2016), que faz uso da clusterizacdo para identificar as relacdes dos estudantes
com 0s conceitos do curso, e assim indicar os usuarios mais adequados para auxilid-lo
em suas questbes no forum (Greer et al., 1998). Albatayneh et al. (2014) propde uma
arquitetura de sistema de recomendacdo baseada na analise da semantica de contetdo do
férum, técnica também utilizada por Kim e Shaw (2014), em uma ferramenta de
recomendacao de discussdes passadas. Esta abordagem facilita a interacdo na medida em
que traz a tona topicos que poderiam estar em desuso, 0 que contribui para a
continuidade da discussdo. Numa proposta mais diferenciada, Albatayneh et al. (2018)
realiza a recomendacdo de postagens baseando-se ndo apenas em seu contetdo, mas
também nas avaliacdes negativas fornecidas pelos usuarios, o que aumentou a qualidade
da recomendacdo e os resultados dos estudantes. A recomendacdo de usuérios estd
presente no trabalho de Al-Dhanhani, Mizouni, Otrok & Al-Rubaie (2015), onde eles
descrevem um sistema social de aprendizagem customizado que usa os dados do perfil
de usuario para realizar as sugestdes, que permitem que o estudante encontre potenciais
colaboradores. Chao, Lai, Liu & Lin (2018), por sua vez, apresentam uma proposta de
férum que inclui a recomendacdo de usuarios especialistas, com o objetivo de responder
as questbes colocadas pelos participantes e, assim, aumentar sua motivacdo e
participacao no processo de aprendizagem.

4.5 LimitacOes da Pesquisa

Durante o processo de escrita deste trabalho, algumas limitagdes foram encontradas. A principal
foi que a selecdo dos artigos foi executada por apenas um pesquisador, o qual pode possuir
vieses que o levaram a excluir artigos potencialmente relevantes para a pesquisa. Além disso, a
decisdo de utilizar apenas operadores logicos simples na busca nas bases de dados pode ter
tornado menos eficiente a recuperacdo de publicacGes relevantes. Por fim, os proprios termos
utilizados na pesquisa sdo facilmente encontrados em contextos néo relacionados com o tema
especifico deste artigo, o que fez com que a quantidade de resultados iniciais fosse
excessivamente alta, e que fosse necessario rejeitar a maior parte deles seguindo outros critérios,
como a leitura do titulo ou verificacdo da area da publicacéo, por exemplo.

5 Conclusoes

O presente trabalho objetivou identificar estudos na literatura académica que abordem a questéo
do incentivo a colaboracdo em féruns online por meio de métodos de Inteligéncia Artificial para
soluciona-la. Foi realizada uma revisao sistematica da literatura, compreendendo artigos escritos
na lingua inglesa, no periodo de 2014 a agosto de 2019. As fontes de dados consultadas para a
obtencéo destes foram: ProQuest, Science Direct, Scopus, IEEE Xplore, ACM Digital Library e
Springer Link. Elas foram selecionadas por possuirem uma boa reputacdo e terem diversas
publicacdes nas areas de Educagdo e Tecnologia, em cuja intersecdo se encontra o tema deste
artigo. A busca inicial, considerando termos relacionados com férum, colaboracéo e Inteligéncia
Artificial, forneceu 5176 resultados, que apds a aplicacdo de critérios de inclusdo e exclusdo e
analise de titulos e resumos, foram reduzidos para 109 artigos dos quais se procedeu uma leitura
completa. Por fim, 18 destes trabalhos foram incluidos nesta revisdo sistematica.

Foram identificados trabalhos de origens geogréaficas diversificadas, contemplando quase
todos os continentes. Também foi observada uma predominancia de publicagdes do ano de
2014, o que indica um decréscimo da exploracdo deste tema, dentro do recorte observado, 0 que
pode ser explicado pelo foco da pesquisa de IA aplicada a educacdo estar sendo mais voltado
ultimamente para suporte aos elementos humanos envolvidos, e ndo tanto a melhoria de
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ferramentas de aprendizagem, como os féruns. Em outras palavras, na educacdo, seguindo a
tendéncia de outras &reas, a IA tem se concentrado em estudos que envolvem big data, com
extracdo de dados em ambientes virtuais de aprendizagem. Isso indica que parece haver uma
prioridade a ferramentas de diagndstico, mais direcionadas aos gestores de cursos, ao invés das
ferramentas que de fato s@o utilizadas como importantes recursos pedagogicos e gque pouco
evoluiram ao longo dos anos, apesar dos recursos tecnoldgicos disponiveis. Para que haja uma
maior expansdo no estudo da incorporacdo das tecnologias nas atividades didaticas, como € o
caso dos foruns, sugere-se um maior envolvimento dos pedagogos e designers instrucionais, em
colaboragdo com as equipes de desenvolvimento de software. Assim, poderdo trabalhar de
forma sinérgica, adequando os potenciais das técnicas computacionais as necessidades
pedagogicas sinalizadas pelos profissionais da educacéo.

O contexto de aplicacdo mais frequente foi no ensino superior, em ambientes virtuais de
aprendizagem estabelecidos em sistemas especificos para esse fim, como a plataforma Moodle.
Sobre as técnicas de Inteligéncia Artificial apresentadas, observou-se uma maior utilizacdo de
métodos envolvendo Processamento de Linguagem Natural, um resultado esperado pela
caracteristica dos féruns de lidar predominantemente com informacdo em forma de texto,
produzido por humanos. Também destacaram-se, com menor frequéncia, métodos de
classificacdo e clusterizacdo, associados a funcionalidades de diagndstico e recomendacao.
Diversas estratégias de incentivo a colaboragdo foram implementadas por meio destas técnicas,
as quais foram classificadas de maneira mais genérica em: apresentacdo diferenciada do
contetdo do férum, elementos de dinamizacdo, diagndstico do grau de colaboragdo, formacao
de grupos de estudantes e recomendacao de postagens.

Conclui-se, respondendo a primeira pergunta de pesquisa, que foram encontrados
trabalhos cientificos que utilizam a 1A na promocdo da colaboracdo, no entanto, a sua
quantidade ainda é escassa, ao se estimar o potencial que esta tecnologia pode oferecer. Espera-
se que o presente artigo seja uma contribuicdo para indicar possiveis aplicaces deste tipo de
recurso computacional em féruns online, e a perspectiva futura é que esta revisdo sistematica
embase o desenvolvimento de uma ferramenta de forum que faca uso da IA para ampliar o nivel
de engajamento e colaboracdo de seus participantes de duas formas: i) subsidiando os
professores e mediadores com informacGes que possibilitem conhecer, facilmente, as
necessidades dos participantes, como os temas mais discutidos, usuarios que se destacam nas
discussbes e a localizacdo geografica dos participantes; ii) estimulem a colaboracdo entre as
pessoas ao recomendar usudrios com interesses afins e até mesmo materiais que possam
contribuir com os debates em andamento ou promover novas discussoes.
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