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Abstract. This paper presents a roles classification proposal for participants
of a classroom dynamics, according to Pichon-Riviere Operational Groups
Theory. The Naive-Bayes algorithm was able to classify students into roles
using data generated by Social Network Analysis, built from the exchange of
messages via chat. The dynamics occurred during a full school year in a high
school class of a public school in Rio de Janeiro. This work was able to help
teacher and pedagogical team to recognize the potential of the students who
played roles that were not so clear before the experience.

Resumo. Este trabalho apresenta uma proposta de classificagdo em papéis
para os participantes de uma dinamica em sala de aula, segundo a Teoria dos
Grupos Operativos de Pichon-Riviere. O algoritmo Naive-Bayes foi capaz de
classificar os alunos em papéis utilizando dados gerados pela Andlise da
Rede Social, construida a partir das trocas de mensagens via bate-papo. As
dinamicas ocorreram durante um ano letivo completo numa turma de Ensino
Médio de uma escola publica no Rio de Janeiro. Este trabalho pode auxiliar o
professor e a equipe pedagogica do colégio a reconhecer o potencial dos
alunos que desempenharam papéis que ndo estavam tdo claros antes da
experiéncia.

1. Introducao

A permissdo que alunos conversem através de uma ferramenta de bate-papo enquanto
realizam as tarefas propostas pelo professor, mesmo estando todos presentes num
mesmo espago fisico, atende a necessidade de alguns alunos de conversarem enquanto
trabalham na resolu¢ao dessas tarefas. Somado a este fato, existe a facilidade e a
agilidade que alguns possuem para digitar textos, ndo comprometendo a sincronia de
uma aula presencial. Acredita-se que, dessa maneira, um nimero maior de alunos
consiga se expressar, a0 mesmo tempo, para a exposicdo de suas ideias e trocas de
conteudo e possa usufruir das vantagens de se trabalhar em grupo. Comparada as
discussdes on line via salas de bate-papo, a realidade em aulas presenciais ndo ¢
diferente, caso fosse uma grande discussdo em grupo e ndo houvesse qualquer
organizac¢do para mediar a participagdo dos individuos presentes.
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Através das interacdes sociais e trocas de conteudo via sala de bate-papo, este
trabalho visa verificar se o cendrio proposto ¢ capaz de gerar dados que revelem qual a
tendéncia em termos do papel que um aluno desempenha enquanto participa da aula. A
metodologia apoia-se nas orientagdes relacionadas a condugdo de um grupo operativo
segundo a Teoria de Grupos Operativos de Enrique Pichon-Riviére [Pichon-Riviere
2005]. Nesse sentido, associa cada personagem envolvido no cenario da dindmica aos
papéis elencados pela teoria.

O escopo do presente estudo define-se em termos de uma aplicacdo na educacao
presencial. Quanto ao problema de tratar e analisar a grande quantidade de dados
gerados, esse estudo traz a investigagdo baseada na andlise estatistica da participagcdo
social utilizando as ferramentas da Ciéncia das Redes. As medidas sdo extraidas da rede
social formada durante as sessdes de bate-papo. Também utiliza-se 0 emprego de uma
técnica de classificagdo supervisionada para identificacdo de papéis que emergem
durante a dindmica da sala de aula.

2. Interacio Social na Educacio

A interacdo e a cooperacdo entre individuos e seus pares auxiliam na internaliza¢dao dos
conceitos e, a partir dai, tais conceitos passam a constituir o individuo [Vygotsky 1978].
Em outras palavras, com relacdo ao aprendizado, varios processos de desenvolvimento
interno sao disparados, porém funcionam apenas quando o individuo interage em seu
ambiente de convivio [Vygotsky 2007].

No caso da sala de aula, a pessoa que intervém para orientar o aluno pode ser
tanto o professor quanto um colega que ja tenha desenvolvido a habilidade requerida.
Dessa forma, a teoria de Vygotsky [Vygotsky 1978] serve como embasamento a
expectativa de ganho em termos de aprendizado quando o aluno participa, por exemplo,
de uma dinamica para a realizagdo de tarefas em grupo.

Entende-se, portanto, a importancia de se transformar as dindmicas de sala de
aula em um trabalho em grupo, onde haja interagdo democratica entre seus
participantes, ocorrendo troca de informacdes e, estas ultimas, fluindo e alcangando o
maior niimero possivel de individuos.

2.1 — Papéis nos Grupos Operativos

A técnica baseada na Teoria dos Grupos Operativos, trazida por Enrique Pichon-Riviere
[Pichon-Riviere 2005] consiste em um trabalho com grupos cujo objetivo é promover
um processo de aprendizagem entre os sujeitos envolvidos. Assumindo que a sala de
aula retne as caracteristicas propicias para a constitui¢do de um processo operativo em
grupo, a referida técnica aplica-se na idealizagdo e conducdo de uma dinamica de
interacao social entre alunos e professor.

Durante a aplicagdo da técnica de grupo operativo deve existir a presenga de
alguns papéis pré-definidos e outros que podem surgir ao longo do processo. Dentre os
papéis pré-definidos esta o de coordenador, que indaga e problematiza, estabelecendo
algumas articulagdes entre as falas e os integrantes, sempre direcionando o grupo para a
tarefa comum [Bastos 2010]. Outro papel que deve estar presente ¢ o de observador,
que registra o que acontece durante a dinamica, resgata a historia do grupo e depois
analisa com o coordenador os pontos emergentes, 0 movimento do grupo em torno da

1468



V1 Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2017)
Anaisdo XXVIII Simpésio Brasileiro de Informética na Educacéo (SBIE 2017)

tarefa e os papéis desempenhados pelos integrantes [Gayotto 1992 apud Bastos 2010].

Em relacdo aos demais papéis no grupo, pode-se dizer que emergem no decorrer
do processo, articulando-se de acordo com as necessidades e com as expectativas tanto
individuais, quanto do grupo. Pode surgir, entdo, a presenca do “‘porta-voz”,
reconhecido como aquele individuo que explicita o que esta implicito, colaborando com
a resolucdo da tarefa proposta. Existe também o “bode-expiatério”, que aparece quando
se expressa através de algum comentédrio e ndo tem a aceitagdo do grupo. Por fim,
identifica-se o “lider de mudanga”. Ele viabiliza o que foi explicitado pelo porta-voz
permitindo que todo o grupo aceite o que foi sugerido, contribuindo dessa forma para o
movimento dialético grupal [Gayotto 1992 apud Bastos 2010].

2.2 — Interacao Social via Salas de Bate-Papo

No ambito educacional, a utilizagdo de ferramentas tecnoldgicas que promovam um
espaco de ensino e aprendizado diferenciado, quando comparado aos moldes das aulas
tradicionais, tem sido um passo importante para o incentivo a interagdo entre alunos e
professor. O uso de ferramentas para bate-papo ¢ um exemplo deste incentivo. Durante
as intensas trocas de mensagens, a presenca ¢ participacdo do professor ndao o
sobrecarregam como o Unico detentor do conhecimento. A liberdade trazida pela
informalidade, tipica das salas de bate-papo, possibilita uma melhor percepgao do aluno
com relacdo ao outro e de sua pertenga ao grupo [Pimentel et al 2003].

O uso de salas de bate-papo no ambiente educacional permite o registro da
comunicag¢do informal que antes se perdia na verbalizacdo em sala de aula e nos grupos
de estudo. No entanto, surge a necessidade de analisar e organizar automaticamente
uma quantidade grande de registros e documentos que ¢ dinamicamente produzida em
poucas sessodes de debates [Pimentel e Sampaio, 2002]. O trabalho de [Dias Jr e Ferreira
2007] apresenta um protédtipo de ferramenta de bate-papo que propde a integracdo de
um algoritmo de mineragao de texto (algoritmo K-NN) voltado a moderacao, reducao
de tempo e melhoria da coleta/andlise de dados qualitativos. O algoritmo foi utilizado
para identificar e apresentar qualificagdes nas mensagens do respondente.

O trabalho em tela estuda o uso dos dados gerados através de uma discussdo via
sala de bate-papo. Este tipo de ferramenta de comunicacao foi escolhido por ja fazer
parte do cotidiano de alunos e professor. Também por permitir que haja conversas
paralelas num modo privado ou publico, garantindo que todos os presentes possam
participar das discussdes propostas.

3. Mineracao de Dados Educacionais em Redes

A Mineragdo de Dados Educacionais (MDE) concentra-se na descoberta de
conhecimento através de dados originados em ambientes educacionais [Jiawei e Pei
2011]. As aplicagdes basicas da MDE, de acordo com a Conferéncia Internacional sobre
Mineragdo de Dados Educacionais (International Conference on Educational
DataMining), sdo: Predicdo de desempenho estudantil, Modelagem do estudante,
Detecgao de comportamentos indesejaveis dos alunos, Analise e visualizacdo de dados,
Fornecimento de feedback para apoiar os instrutores, Construcao de material didatico,
Planejamento e programagao, Recomendagdes para estudantes, Categorizacao de
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alunos, Andlise de redes sociais e Desenvolvimento de mapas conceituais [Yacef et.al
2012].

3.1 — A Ciéncia das Redes

A Ciéncia das Redes fornece ferramentas de medida e representacdo dos
relacionamentos de um sistema, onde cada elemento da relagdo pode ser representado
por um vértice e a relacdo estabelecida entre dois vértices pode ser representada por
uma aresta [Newman 2010]. Dessa forma, ela tem provido uma estrutura unificadora
capaz de colocar diferentes sistemas sob o olhar de uma mesma lente conceitual
[Barabasi 2011].

A sala de aula pode ser considerada como uma pequena sociedade, onde professor
e alunos podem ser vistos como vértices e as relacdes de troca de conteudo
consideradas arestas de uma rede social. Este trabalho utiliza as trocas de mensagens,
via bate-papo durante uma dinamica em sala de aula, para a constru¢do de uma rede
social relativa aquele momento. A Tabela 1 traz as medidas matematicas extraidas desta
rede que serdo utilizadas para compor um vetor de caracteristicas particulares a cada
individuo participante dela.

Tabela 1 — Métricas para a analise da rede social

Grau de entrada de um vértice Numero de pessoas que iniciam contato com um
individuo

Grau de saida de um vértice Numero de pessoas que um individuo procura para
fazer um contato

Pesos das arestas de | Nimero total de arestas que entram/saem
entrada/saida considerando que a mesma pessoa pode ser contatada
mais de uma vez.

Coeficiente de agrupamento A probabilidade de que dois vizinhos de um individuo
serao vizinhos entre si.

Grau de Intermediacao Quanto um individuo esta no caminho entre os outros
individuos numa rede. Quanto maior for o valor deste
grau, significa que esta pessoa é uma passagem
obrigatdria, pertencendo ao caminho minimo, entre
duas pessoas da rede.

Grau de proximidade O somatério dos caminhos minimos entre um individuo
e os demais na rede.

3.2 Trabalhos relacionados

Houve uma convergéncia entre duas tendéncias da area de Informatica na
Educacdao: a Mineracdo de Dados Educacionais e a Analise de Redes Sociais
Educacionais (RSE) nos estudos em [Gomes 2013]. A compreensdo das estruturas
sociais em uma RSE pode auxiliar na navegacao da rede, visualizagdo e analise,
tornando possivel um aprendizado direcionado aos grupos, assim como a realizagdo de
repasse de conteudos adaptaveis. Entre as possiveis técnicas de mineracdo de dados
para classificagdo, em [Baradwaj 2012] a arvore de decisdao foi o método utilizado. O
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objetivo era prever um possivel resultado sobre o desempenho de estudantes ao final do
semestre, através de informagdes a respeito da presenca, avaliagdes em aula,
apresentacdo de seminarios e alguns atributos extraidos de um sistema de
gerenciamento das atividades dos estudantes.

Os trabalhos em [Oliveira et. al. 2011] e [Brito et.al. 2010] exploram a utilizagao
de redes sociais como o Twitter e o Google Groups a fim de definir o grau de afinidade
entre alunos de uma mesma classe, seus conhecimentos individuais relacionados a
determinadas matérias e o grau de prestigio de um aluno com relacdo aos demais
utilizando métricas de Analise de Redes Sociais. O primeiro analisa o grau de
intermediacdo dos alunos (vértices da rede) e relata a existéncia de falhas na
disseminac¢ao da informacao e interagdo entre eles, concluindo sobre a necessidade de
intervencdo do professor no suprimento de tais falhas. O segundo disponibiliza uma
ferramenta propria para as trocas de mensagens e analisa o grau de impacto da
colaboragdo de cada aluno utilizando tal ferramenta. O calculo do grau de impacto
considera a relevancia da mensagem, o reenvio da mesma e quantas vezes esta
mensagem foi repassada por outros colegas.

De modo semelhante, este trabalho utiliza métricas de Analise de Redes Sociais
para estudar a dinamica de uma turma. No entanto, além do grau de intermediagdo
como em [Brito et.al. 2010], também utiliza o coeficiente de agrupamento, os graus de
entrada e saida dos alunos, e o grau de proximidade. Essas medidas sdo utilizadas para
compor um conjunto de caracteristicas relativas a cada participante da rede que servira
como base de dados de entrada para uma técnica de mineracdo de dados, cujo o
objetivo ¢ o de classificar cada participante de acordo com o papel desempenhado.

4. Mineraciao de Dados para Identificacdo de Papéis em Sala de Aula

Seis etapas configuram as atividades metodologicas descritas nesse artigo,
representadas no fluxograma da Figura 1:

Selecao da amostra: Através de uma ferramenta para bate-papo, alunos e professor
debatem sobre a resolugdo de alguns exercicios propostos pelo professor.

Coleta, armazenamento e tratamento dos dados: A ferramenta de bate-papo consiste
de um conjunto de scripts compondo uma interface simples, utilizando as linguagens
HTML e PHP para a conexao com o banco de dados do servidor MySQL.

Construcio da rede social: A ferramenta para visualiza¢do e medig¢ao de grafos, Gephi
[Graph Visualization And Manipulation Software Gnu General Public License Version
0.8.2. 2015], recebe como arquivo de entrada uma planilha contendo as colunas “de” e
“para”, relacionando os nomes dos individuos que trocaram mensagens ao longo da
discussdao. Com base neste dado, a ferramenta constroi uma rede, transformando os
nomes dos individuos em vértices e as relagdes (as linhas da planilha) em arestas. Feito
1sso, gera uma visualiza¢do da rede como um todo e fornece os resultados das medidas
do grau de intermediagdo, do coeficiente de agrupamento, dos graus de entrada e saida
e do grau de proximidade relativa a cada participante.
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Figura 1 - Fluxograma representativo da metodologia adotada

Construcao do vetor de caracteristicas: O vetor de caracteristicas de cada individuo é
composto pelos resultados numéricos de suas medidas calculadas sobre a rede social
construida durante a atividade.

Classificagdo: O objetivo nesta etapa ¢ realizar uma classificagdo supervisionada. Para
isso, solicitou-se ao professor que classificasse os alunos da seguinte maneira (papéis
esperados segundo a teoria dos Grupos Operativos [Pichon-Riviere 2005]): Porta-
Vozes(PV) - aqueles que se mostram interessados e oferecem ajuda aos demais de
maneira pro ativa; Lideres de Mudanca(LM) - interessados por cumprir a tarefa, fazem
perguntas e interagem ativamente; Bodes Expiatérios(BE) - os que distraem os demais
da atividade foco, que brincam e fazem piadas ao longo das discussdes, ou aqueles que
fossem considerados apaticos. A massa de dados apresentada para o treinamento do
classificador foi composta pelo vetor de caracteristicas de cada individuo (medidas
extraidas do comportamento deste na rede social) e teve como rétulo a classificagdo
fornecida pelo professor. O aplicativo Orange Data Mining [Demsar et al 2013] foi
utilizado nessa etapa e o algoritmo selecionado foi o Naive-Bayes, pois apresentou os
melhores indices de acerto na classificacao.

5 — Resultados e Analises

As dindmicas propostas nesse artigo ocorreram durante trés aulas da disciplina de Fisica
que eram destinadas a realizagdo de uma avalia¢do sobre os conteudos ja discutidos em
aulas imediatamente anteriores. As aulas aconteceram nos dias 19 de abril, 07 de julho
e 10 de outubro, do ano de 2016. Os participantes dessa experiéncia foram os alunos de
uma das turmas do 2° ano do Ensino Médio Integrado em Informética do Colégio Pedro
II, Campus Tijuca II, uma escola publica na cidade do Rio de Janeiro. A turma contava
com 22 alunos, sendo 4 meninas e 18 meninos, com idades entre 15 ¢ 18 anos.

Apesar de poderem utilizar seus tablets e smartphones pessoais, ofereceu-se a
opc¢do do uso dos desktops num dos laboratorios de informéatica do colégio devido a
instabilidade da rede wifi oferecida. A Figura 2 traz a imagem de uma parte da turma
com a presenca do professor ao fundo.
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Figura 2 - Alunos e professor numa discusséao via bate-papo.

Os algoritmos de classificacao supervisionados utilizados para o treinamento e
teste foram Naive-Bayes, uma Rede Neural ¢ uma SVM (Suport Vector Machine).
Seguem na Tabela 2 os percentuais de acerto obtidos pelos diferentes classificadores e
respectivos aos trimestres onde as dindmicas propostas ocorreram, revelando que o
algoritmo Naive-Bayes alcangou os melhores desempenhos em todas as tentativas de se
prever possiveis papéis associados aos alunos, representados por seus vetores de
caracteristicas.

Tabela 2 — Evolucéo dos resultados de classificagdo

Periodo Primeiro Trimestre segundo Trimestre Terceiro Trimestre

Classificad

ores\Veto |Naive- Redes Naive- Redes Naive- Redes

res Bayes Neurais SV Bayes Meurais SV Bayes Meurais VM

Rede

Social 0,7619 06667 0,7143 0,6667 0,619 05238 0.85 0,7 0,75

Na tentativa de melhorar o poder de classificagdo e a adequacdo aos papéis,
diante das possiveis classes apresentadas, experimentou-se, com base na matriz de
confusdo gerada apo6s a execugdo dos classificadores, a criacdo de outras classes que
representassem melhor os alunos. Para isso, trabalhou-se com os resultados falsos
positivos e falsos negativos mostrados na Tabela 3 que representa a Matriz de
Confusdo. Um dos alunos, rotulado pelo professor como LM foi classificado pelo
algoritmo como BE. Para este criou-se a classe BEPOT (potencialmente BE). Outros
dois alunos, o primeiro rotulado como BE e o segundo como LM, foram classificados
pelo algoritmo como PV. Sendo assim criou-se a classe PVPOT (potencialmente PV).

Tabela 3 - Matriz de Confuséo resultante da técnica Naive-Bayes

Previsdo
BE LM PV

[}

% [BE 10 0 1 11
5w a 1 6
2 pv 0 0 3

w

v 11 a 5 20

Executando o algoritmo novamente, com os rotulos alterados, a nova matriz de
confusdo pode ser vista na Tabela 4.
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Tabela 4 - Matriz de Confusdo com rotulos alterados.

Previsdo
BE BEPOT LM PV PVPOT

BE g 1 0 o 0 10
*E BEPOT 0 1 0 o 0 1
£
S |m 0 o 3 o 1 4
g PV o o o 3 o
2 [pvPOT 0 0 0 0 2

] 2 3 3 3 20

Com esta alteracdo o indice de acerto da rede saltou de 85% para 90%. Mais que
um acréscimo no desempenho, o que mais chama a atengdo é constatar que alguns
alunos estdo entre uma categoria ¢ outra, representando algo que € mais real durante

uma dinamica de grupo.
Tabela 5 - Previsdes para os alunos em cada dindmica ocorrida.

Rotulos Previstos Classificacio Maive-Bayes
D Rotulo Rotulo Alterado |Primeiro Trimestre |Segundo Trimestre |Terceiro Trimestre

1|PV PV BE BE PV

2|BE BE BE BE BE

3| PV PV PV PV PV

4 (LM BEPOT BE BEPOT BEPOT

5|BE BE LI BE BE

6|LM LM LM BE LM

7|BE BE BE LI BE

8|BE PWPOT LM BE PWPOT

9|BE BE BE BE BEPOT
11|LM LM LM LM PWPOT
12|LM LI BE PWPOT LI
13|BE BE LM BE BE
14|BE BE BE LI BE
15|BE BE BE BE BE
16|BE BE BE BEPOT BE
17|BE BE LM LM BE
19|BE BE BE BE BE
20|LM LM BE LM LM
21|PV PV LI PV PV
22|LM PWPOT BE LM PWPOT
Os conjuntos de vetores, relativos aos dois primeiros trimestres, foram

considerados como bases de dados de testes para a verificagao sobre qual classificagdao
recebem quando avaliados pelo classificador bayesiano. A Tabela 5 traz estes resultados
na sequéncia dos trimestres. Nesta apresenta¢do, a massa de dados ndo traz o aluno de
nimero 10, pois faltou a terceira dindmica, e nem o professor, numero 18.

Observando a Tabela 5, que traz um panorama da evolug¢ao dos alunos em seus
respectivos papéis ao longo do ano, logo nota-se o Aluno 1 saindo do papel de BE para
o papel de PV. Este aluno ja demonstrava ao professor este potencial, mas sé atuou
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como tal na terceira dindmica. Ao contrario do aluno 4, que também parece possuir
potencial para auxiliar os demais ou chamar a turma para as tarefas, porém, diante da
oportunidade oferecida pelo grupo operativo, ficou tendendo ao papel de BE. Também
ha de se destacar os alunos 21 e 22 por apresentarem uma evolucao para os papéis, que
segundo o professor da turma, sdo mais adequados ao tipo de participagdo esperada
para eles.

Destaca-se também o aluno 3, classificado como PV pelo professor e pelo
classificador ao longo de todo o ano. Este mesmo aluno trazia uma visdo de apatia
sobre seu comportamento nas aulas tradicionais da disciplina até a primeira dindmica
ocorrer, mostrando desta forma que as caracteristicas extraidas da rede social
considerada puderam comprovar o papel mais adequado para este aluno durante um
grupo operativo.

6 — Conclusao e Trabalhos Futuros

Este trabalho investigou os papéis presentes numa dindmica em sala de aula presencial,
vista como um Grupo Operativo segundo Pichon-Riviere [Pichon-Riviere 2005]. A
proposta utilizou como base de dados as medidas feitas na rede social gerada a partir de
aulas realizadas utilizando salas de bate-papo. Um classificador bayesiano
supervisionado, utilizando a técnica Naive-Bayes, foi capaz de associar cada aluno ao
papel que melhor se adequou durante a dinamica.

No transcorrer da analise percebeu-se que a inclusdao de novas possibilidades de
papéis elevaria o potencial preditivo da técnica aplicada e retrataria melhor a realidade
dos papéis presentes na dindmica de sala de aula. Dessa forma, os papéis esperados para
um grupo operativo [Pichon-Riviere 2005]: além do observador, coordenador, os PVs
(porta vozes), os LM (lideres de mudanca) ¢ os BE (bodes expiatorios), foram
acrescentados os PVPOT (potencialmente PV) e BEPOT (potencialmente BE). Estes
ultimos surgiram da necessidade de se pontuar que alguns alunos ndo se encaixavam
nos papéis estabelecidos e mostrar que os mesmos t€m potencial para outro papel. Esse
resultado auxiliou o professor e a equipe pedagogica do colégio a reconhecer o
potencial dos alunos que desempenharam papéis que ndo estavam tao claros.

Como trabalhos futuros indica-se a analise das redes textuais resultantes das
mensagens trocadas. Ainda trabalhando com os textos, sugere-se a investigacao
qualitativa sobre o conteudo comparado aos rotulos estabelecidos pelo classificador
Naive-Bayes.
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