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Resumo. A maioria dos sistemas de educacdo a distdncia apenas oferecem
informacdes e repassam conhecimento aos alunos. Eles ndo fornecem
mecanismos de monitoramento para que os usudrios se interessem em utilizd-
los. Foi criada, entdo, uma ferramenta que monitora o didlogo dos usudrios,
analisando as caracteristicas particulares das suas participagoes, e classifica-
o do ponto de vista de aprendizagem. Para classificacdo, foi utilizada uma
arquitetura complementar de Redes Neurais Artificiais e Arvores de Decisdo.
Os resultados prdticos alcangados mostraram ser possivel identificar os
assuntos que despertam maior interesse dos alunos e os que causam mais
duvidas, ajudando a melhorar o processo de ensino/aprendizagem.

Palavras-chave: classificacdo de didlogos, aprendizagem.

Abstract. Most distance educational systems only supply students with
information and knowledge. They do not provide monitoring ways to make
users interested in using them. So, It was developed a tool that monitors users
dialogues, analyzing particular features of each person, and then classify the
dialogue according to Its learning degree. As classifiers, It was used a
complementary architecture of Artificial Neural Networks and Decision Trees.
Practical results showed a true possibility of identifying the most interesting
subjects for student and those harder to be understood. This helps the
teaching/learning process.

Keywords: dialogue classification, learning.

1. Introducao

Com a evolugdo dos meios de comunicacdo em especial a Internet, surgiram idéias de
como melhor aproveitar os recursos tecnoldgicos para o crescimento humano. Uma das
maneiras muito divulgadas hoje em dia € o ensino a distancia, que permite que os
usudrios aprendam e ensinem, sem a necessidade de estarem fisicamente unidos.

Um aspecto interessante do compartilhamento de conhecimento sdo os chats
educacionais, didlogos que permitem a comunicacdo de maneira sincrona entre
professores e alunos, permitindo a troca de idéias, opinides e agrupamento de interesses
comuns. Na maioria das vezes os chats sdo utilizados apenas como ferramentas de
“bate-papo” sem nenhuma preocupagdo com a aprendizagem.

De acordo com as habilidades presentes na fala [Searle 1972] pode-se descobrir
diversos aspectos relacionados a efetividade dos didlogos, o que nos permite realizar
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uma andlise do quanto o didlogo foi produtivo para o fim a que foi destinado ou o
quanto nio foi produtivo.

Uma das formas de andlise destes didlogos pode ser feita de acordo com o
padrao que os didlogos apresentam. Neste trabalho sdo apresentadas as Redes Neurais
Artificiais [Haykin 1994] e as Arvores de Decisdo [Russel e Norvig 2003] para
classificar didlogos de acordo com o aprendizado que estes proporcionam. Segundo
Boud e colegas [1985], a reflexdo € uma das habilidades mais importantes para a
aprendizagem. Enquanto se estd refletindo sobre determinado assunto, normalmente se
estd aprendendo. Para verificar se houve ou ndo reflexdo durante o didlogo, sdo
analisados alguns aspectos existentes nas conversas. Assim, para este trabalho, um
didlogo € efetivo quando trata do assunto proposto a ser discutido e apresenta
indicativos de reflexdo.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: na secdo 2, é apresentada a
ferramenta de aprendizagem; na sec¢do 3 sdo mostradas as abordagens de classificacio
utilizadas (Redes Neurais Artificiais e Arvores de Decisdo); na secdo 4 estd a discussao
dos resultados dos testes realizados; a secdo 5 é composta das conclusdes e trabalhos
futuros.

2. Ferramenta de Aprendizagem

Um dos principais problemas encontrados atualmente nos ambientes de educagdo a
distancia € a falta de motivagdo dos alunos. O professor muitas vezes nao consegue
transmitir virtualmente o que conseguiria em salas de aula presenciais, pois
virtualmente perdem-se diversos canais de comunicacio, tais como os sons da fala, as
expressdes corporais, a visualizacdo dos gestos de cada pessoa. Atualmente existem
funcionalidades que sdo aplicadas aos ambientes de educacdo a distancia que podem
auxiliar na comunicagdo, tais como, indicacdes de sentenca, emogdes (também
conhecidas como smiles), a verificacdo das habilidades de fala presentes nos didlogos e
o controle de tempo de utilizacao.

Sabendo-se que a maioria dos alunos quando se sentem motivados aprendem
melhor, criou-se uma ferramenta de auxilio ao aprendizado, que indica para o professor
como os alunos estdo se comunicando. Uma das formas para a verificacio da existéncia
de aprendizado através dos didlogos é a constatacido da discuss@o do assunto proposto e
da obtencido de reflexdo por parte dos usudrios.

Uma das formas mais comuns de comunicagdo através da Internet sdo os chats,
ou salas de “bate-papo”. Os ambientes educacionais utilizam-se deste recurso para que
os alunos possam discutir assuntos desenvolvidos em sala de aula ou desenvolver
trabalhos em grupo, promover debates, entre outros. Através das conversas
desenvolvidas nos chats, pode-se dar ao professor e aos alunos um indicativo de como o
didlogo decorreu em termos de reflexdo. Assim, o professor pode direcionar melhor sua
prética de ensino, jd que através das habilidades de fala presentes no didlogo, € possivel
identificar quais sdo os assuntos de maior interesse dos alunos e em quais encontram
maiores dificuldades. Além disto, identificar quais alunos sdo mais comunicativos, os
que possuem maiores dificuldades em se expressar, aqueles que somente concordam e
os que discordam de tudo.

O monitoramento das conversas nao € realizado na maioria dos chats, muitas
vezes sdo utilizados agentes, tutores virtuais e sistemas unidos aos chats para realizar
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este monitoramento. Para facilitar a utilizacdo dos recursos de monitoramento dos
didlogos, foi criada uma ferramenta de auxilio ao aprendizado, a Oxentché-chat.

A Oxentché-chat [Vieira 2004] permite que o professor receba um feedback das
conversas ocorridas durante a utilizagdo do sistema, assim como, que cada aluno tenha
idéia de como foi sua participagdo. A ferramenta possui um moédulo de feedback on-
line, que pode ser recebido pelos professores durante a ocorréncia do didlogo e um
feedback off-line, um moédulo que permite que o professor verifique a resposta do
sistema ap0s o periodo de utilizacdo on-line da ferramenta.

2.1. Desenvolvimento da Oxentché-chat

Inicialmente foram coletados diversos didlogos disponiveis na Internet para formar uma
base de didlogos. Todos os didlogos tinham propdsitos educacionais, ou seja, todos
foram obtidos de sites, salas de bate-papo, disciplinas ou cursos a distincia que tinham
como foco o aprendizado de assuntos da drea de informatica.

Apbs a coleta, todos os didlogos foram lidos e anotadas informagdes destes, tais
como, o assunto conversado, os marcadores conversacionais presentes [Marcuschi
2003], tamanho do didlogo, niimero de participantes. Assim, foi possivel dar inicio aos
testes para a implementagdo da ferramenta.

A ferramenta foi implementada em Java e XML, desenvolvida em mddulos,
facilitando assim acrescentar mais funcionalidades futuramente. O assunto proposto é
verificado por uma ontologia que possui 6 dominios (Introdugdo a Inteligéncia
Artificial, Agentes Inteligentes, Aprendizado de Maquina, Representacio do
Conhecimento, Sistemas Multi-agentes e interface). Através do log do didlogo, o
sistema faz uma comparagdo com as palavras disponiveis na ontologia do dominio
especificado pelo professor, que deve corresponder ao assunto proposto para o didlogo.
Existe um sistema de busca em profundidade para verificar o nivel e a quantidade de
vezes que as palavras aparecem na conversa, pois algumas palavras do dominio podem
estar presentes no didlogo, mas nao indicarem que o assunto discutido foi o mesmo
proposto.

Ap6s a verificagdo do assunto proposto sdo contados os participantes, 0 nimero
de intervencdes e as habilidades de fala, que s@o identificadas através dos marcadores
(do inglés sentence openers) que s@o as sentengas existentes no inicio das frases. Com a
identificacio dos marcadores € possivel dizer quais habilidades de fala foram
desenvolvidas em determinada conversa. Em Vieira e colegas [2004] € possivel

observar os detalhes da arquitetura do sistema e suas principais funcionalidades.

A seguir existem os médulos das Redes Neurais Artificiais e das Arvores de
Decisdo que de posse das informagdes obtidas anteriormente, fazem uma classificacio
do didlogo, enviando como resposta um feedback com explicacdes da qualidade do
didlogo. O feedback é enviado tanto para o professor, quanto para os alunos.

O professor pode identificar quais foram os temas que mais geraram ddvidas em
seus alunos, quais foram mais interessantes e quais pontos devem ser melhorados para
aumentar a motivacdo e com isto auxiliar no aprendizado. Os alunos, por sua vez,
podem verificar como foi sua participacdo no didlogo perante os demais colegas,
recebendo informacdes sobre a forma que podem melhorar a conversagdo, auxiliando
assim o processo de colaboracao.
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E importante ressaltar que a base de didlogos possuia inicialmente 200 didlogos,
e passou a ter 400 para os testes descritos neste artigo, ja que apds a utilizacdo do
sistema em sala de aula, foi verificada a necessidade de novos testes para um maior
detalhamento do feedback, assim, todo o trabalho realizado para os 200 primeiros
didlogos, foi repetido para os novos didlogos, formando uma base coerente para os
diversos testes realizados.

A seguir serdo apresentadas as Redes Neurais Artificiais e as arvores de Decisdo
para classificagdo de didlogos.

3. Classificadores de Didlogos Educacionais

Existem diversas formas de monitorar o aprendizado em ambientes educacionais, alguns
trabalhos divulgam o monitoramento por abordagens de ambientes de aprendizado
inteligentes com agentes companheiros [Torredo 2004], sociedades de agentes
inteligentes [Siebra 2004], Modelos Escondidos de Markov [Soller et al 2002]. Neste
trabalho, sdo utilizadas as Redes Neurais Artificiais e as Arvores de Decisdo como
classificadores de padrdes de didlogos.

Atualmente a utilizagdo de mecanismos de classificacdo como Redes Neurais
Artificiais (RNAs), possibilitam a realizag@o da classificacdo de determinados padrdes,
com uma excelente precisdo. Porém, para uma descricdo mais detalhada, € necessdria a
utilizacdo de uma outra abordagem. Assim, para este projeto, além das RNAs foram
estudadas as Arvores de Decisio (ADs), que permitem, a partir de sua estrutura, o
estabelecimento de regras que possibilitam o sistema a indicar porque uma entrada
pertence a determinada saida [Russel e Norvig 2003]. Ou seja, para a andlise de
didlogos, as RNAs indicam a resposta se o didlogo foi ou ndo efetivo e as ADs, indicam
a forma como isto foi constatado.

3.1 Redes Neurais para Classificacao de Dialogos Educacionais

De acordo com as habilidades de fala definidas através dos marcadores conversacionais
¢ possivel obter um padrao dos didlogos educacionais. Redes Neurais Artificiais
(RNAs) sdo amplamente utilizadas na literatura como classificadores de padrdes
[Haykin 1994]. Assim, decidiu-se utiliz-las para classificar os didlogos como efetivos
ou nao efetivos, sabendo-se que efetivos seriam os didlogos que obtiveram reflexdo do
assunto proposto por parte de seus participantes.

Existem diversas formas de verificar se um didlogo gerou reflexdo ou ndo, neste
trabalho, a forma escolhida foi monitorar os marcadores utilizados, levando em
consideracdo as habilidades de fala correspondentes a cada marcador, além do niimero
de participantes do didlogo, discussdo do assunto proposto € o tipo, ou seja, se havia ou
ndo a presenga de um professor, coordenador/moderador ou convidado.

Os dados coletados de uma base de didlogos formada para o trabalho descrito
neste artigo, eram de didlogos reais, disponiveis na Internet ou desenvolvidos em
ambientes de ensino a distincia, enviados pelos professores responsaveis para o nosso
grupo de pesquisa.

As informagdes relevantes obtidas nesta base serviram como dados de entrada
para a rede neural treinada para este sistema. Inicialmente a base foi dividida em 50%
para treinamento, 25% para validagdo e os 25% restantes para teste de um total de 400
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didlogos existentes. Os treinamentos foram realizados, variando-se a taxa de
aprendizado, o nimero de neurdnios escondidos, além das caracteristicas de entrada e
os conjuntos de treinamento, validacdo e teste. Os dados foram normalizados para que
algumas caracteristicas nao tivessem maior peso do que outras. Foram realizados
diversos treinamentos e testes com redes MLP (Multi Layer Perceptron) e RBF (Radial
Base Function), os melhores resultados dos testes obtidos sdo mostrados na Tabela 1, a
seguir.

Tabela 1 - Resultados dos Testes com as RNAs

Rede ErroEfetivos Erro ndo Erro Total em
Efetivos Porcentagem

MLP 0.258065 0.105263 0,2

RBF 0.295082 0.236842 0,27

De posse destes resultados pode-se dizer que as RNAs sdo capazes de classificar
didlogos com até 80% de acerto, sendo assim, resolveu-se implementa-las na ferramenta
Oxentché-chat.

3.2. Arvores de Decisio para Auxilio nas Respostas

Como dito anteriormente, as RNAs indicam apenas se o didlogo foi ou ndo efetivo.
Apo6s alguns testes com a Oxentché-chat em ambientes de aprendizado reais, foi
identificado que a ferramenta seria mais interessante para o aprendizado se esta
indicasse além da resposta, o motivo para tal. Assim, foram estudadas as Arvores de
Decisao (ADs).

A Arvore de Decisio é um método que utiliza um algoritmo recursivo para
subdividir o conjunto de treinamento até que uma parti¢do seja composta inteiramente
ou predominantemente de casos pertencentes a uma mesma classe, ou seja, que algum
critério de parada seja alcancado. Para decidir qual atributo serd utilizado em cada
subdivisdo, um teste estratégico ¢ adotado como critério de quebra [Russel e Norvig
2003].

Foram realizados diversos testes com as ADs, sendo possivel identificar quais as
regras possiveis para indicagdo das respostas a serem enviadas para os usudrios da
Oxentché-chat. Foram realizados treinamentos com as drvores de decisdo e de acordo
com os resultados obtidos foi gerada uma arvore com as regras a serem seguidas
durante a classificacdo dos didlogos. Esta arvore foi gerada com os dados dos 400
didlogos da base. As habilidades de comunicagdo envio e conflito criativo [Robertson et
al. 1998] se mostraram de grande importancia para a qualidade efetiva do didlogo,
comprovando os estudos realizados na literatura.

A Figura 1 mostra o resultado da andlise de um didlogo realizada pela
ferramenta Oxentché-chat. Do lado inferior direito da tela, o professor indica se prefere
analisar a conversa individual (selecionando o nome correspondente do usudrio) ou
analisar o didlogo completo. Sdo mostradas diversas informacdes tais como o tempo de
didlogo, as quantidades de cada tipo de habilidade, o nimero de intervengdes, além da
classificagdo final do didlogo com sua justificativa.
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£ Andlise de didlogos

Conversas gravadas: Resultado:
Allan.txt <
Amanda.txt 3
firaiing Diidlogo Completo
Bruno.txt
Carla.txt
Casmurro.txt = H .
i Este dialogo completo obteve os sequintes resultados:
Cristiane.txt = . : s
———— Tempo total de duracéo do chat: Oh:2m:42s
Diego.txt o . e
et Quantidade de intervencdes: 74
Eek.txt i i
Esperanca:tst Quantidade de paricipantes: 29
::::: Iniciativa de lideranca no dialogo: 6
Jodo Paulo.txt Iniciativa de discusséo da tarefa proposta: 5
Luisatxt Conflitos relacionados a melhoria do didlogo: 54
pichel ix Reconhecimento das mensagens dos colegas: 2
S Inf 40 do préprio ponto de vista: 11
e nformacé&o do proprio ponto :
Simone.tzt Feedback: 5
Sofia.t=t =
karenina.txt Classificagao final: dialogo efetivo
luana.txt
Justificativa: A grande quantidade de conflitos
A conversa selecionata | |relacionados a melhoria do dialogo
| Analisar dialogo completo |

Figure 1 - Analise de um Dialogo através da Oxentché-chat

Assim, foi possivel melhorar o feedback enviado aos professores e alunos,
indicando agora o “porqué” de determinada classificacdo. Ainda estdo sendo realizados
testes com o sistema indicando o feedback com as respostas das RNAs unidas com as
ADs, para verificar na pratica se a forma de apresentag¢do das respostas ainda pode ser

melhorada.

Feedback Recebido por Alunos e Professores

Com os resultados obtidos pelas RNAs e as ADs o sistema retorna para o professor e
para os alunos um feedback contendo a andlise resultante do didlogo ocorrido.

Inicialmente o sistema apresentava respostas simples, indicando a quantidade
(em niimeros) de habilidades utilizadas e seus resultados perante o nimero de interagdes
realizadas. Com a implementagdo das ADs foi possivel enviar uma resposta mais
detalhado e coerente do que o enviado somente com as funcionalidades das RNAs.

Sdo enviados relatdrios referentes a participacdo do usudrio no didlogo, com a
verificacdo da efetividade perante o processo de aprendizagem. O professor possui
acesso ao log do didlogo completo e individual dos alunos. E importante ressaltar que
somente o professor tem acesso aos relatdrios de todos os alunos, e este gerenciamento
¢ feito através de senhas. Os alunos tém acesso a seus relatdrios individuais que
possuem a indicagdo de como foram perante o didlogo completo, mas sem interferir nos
relatérios dos colegas, por uma questdo de sigilo e orientag@o.
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4. Discussao dos Resultados

Para validagdao da Oxentché-chat, foram realizados testes em sala de aula, durante as
aulas, com a presenga do professor e sem a presenca do professor. Para verificagdao por
parte dos professores, foram gerados o feedback on-line e também o off-line.

Os testes foram realizados na Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) e na
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), com alunos universitarios e o
monitoramento dos pesquisadores do grupo de Inteligéncia Artificial, da coordenadora
do grupo e dos respectivos professores das turmas.

Inicialmente foram feitos testes preliminares para verificar se existiam
problemas técnicos, tais como demora no processamento, problemas com o servidor, ou
com os médulos clientes, entre outros. Apds, foram realizados testes de usabilidade do
chat, para verificacdo inclusive de qual seria a aceitacdo dos usudrios para utilizacido da
ferramenta. Para finalizar, foram feitos testes para verificar a qualidade do feedback.

Estas informagdes foram coletadas através de questiondrios, elaborados de
acordo com os conceitos descritos por Robson [1993] e que possuiam duas partes
principais, uma de dados de identificacdo tais como, nome, idade, tempo de experiéncia
com computagdo, se ja era usudrio de chats ou ndo, e uma segunda parte onde deveriam
responder sobre a iteracdo com o sistema, se acharam o sistema rapido, se foi facil de
utilizar, se o feedback era interessante ¢ se o uso da ferramenta havia motivado a aula.
Ainda existia espaco para sugestdes de melhorias, inclusd@o de novas funcionalidades e
reclamagdes. Os questiondrios respondidos pelos professores continham perguntas
diferenciadas, sobre a ferramenta, para verificacio de sua coeréncia perante as
observagdes em sala de aula, utilidade de resposta, entre outras.

A ferramenta foi considerada de grande auxilio para o professor e surtiu muito
interesse por parte dos alunos que relataram que a Oxentché-chat proporciona um maior
entendimento de suas acdes em um chat, auxiliando no processo de colaboracio e
melhorando a aprendizagem.

5. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Através dos testes realizados nas universidades reais e dos testes feitos pelo grupo de
pesquisa da UFPE percebeu-se o interesse dos alunos em utilizar a ferramenta. Um dos
principais motivos admitidos foi que a Oxentché-chat possui as funcionalidades
necessarias e existentes na maioria dos chats disponiveis na web, além da andlise dos
didlogos. Isto que permite um monitoramento sem a necessidade do aprendizado de um
sistema especifico e novo, o que muitas vezes pode causar desmotivacio e evasdo.

A ferramenta vem sendo aprimorada de acordo com as necessidades
apresentadas pelos proprios alunos e professores que a utilizam, mostrando o
funcionamento do sistema em ambientes reais.

Com os resultados obtidos, € possivel concluir que as Redes Neurais Artificiais e
as Arvores de Decisdo podem ser utilizadas para classificar didlogos educacionais e
auxiliar efetivamente os professores e alunos a monitorar o processo de
ensino/aprendizagem.

Como trabalhos futuros pode-se citar a continuidade de testes em ambientes de
aprendizado (reais ou virtuais), além da escolha de novas abordagens para comparagdo
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de resultados com as RNAs e ADs. Também pode-se disponibilizar a ferramenta para
outros dominios tais como, comunidades virtuais de aprendizado e cursos a distancia.
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