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ABSTRACT 

This article presents the requirements of a new digital 

environment for synchronous interactions as well as its multi-

agent architecture. What is novel about this environment is that it 

incorporates the essential features of supportive environments for 

synchronous interactions, proposed in the scientific literature, 

with new features in three dimensions of collaboration, according 

to the 3C model: coordination, cooperation and communication. 

Thus bringing together the resources needed for synchronous 

interactions in activities of distance learning. 

RESUMO 

Este artigo apresenta requisitos de um novo modelo de ambiente 

digital para interações síncronas, bem como sua arquitetura 

multiagente. A novidade deste ambiente está na junção das 

funcionalidades essenciais dos ambientes de apoio à interações 

síncronas, propostas na literatura científica, com novas 

funcionalidades nas três dimensões da colaboração, segundo o  

modelo 3C: coordenação, cooperação e comunicação. Desse 

modo, reúne os recursos necessários para interações síncronas em 

atividades da educação a distância. 

Categories and Subject Descriptors 

H.5.3 [Group and Organization Interfaces]: Features computer-

supported collaboration.  

H.5.2 [User Interfaces]: Features interaction with agents through 

the use of natural language. 

I.2.7 [Natural Language Processing]: Features Machine 

Translation as a means of supporting communication between 

learners and collaborators; and Text Analysis for the creation of 

models extracted from the recorded textual interactions. 

K.3.1 [Computer Uses in Education]: collaborative learning.  

Termos Gerais 

Management, Documentation, Human Factors, Standardization, 

Languages, Theory. 

Palavras Chave 

Ambientes Virtuais de Aprendizagem, Interação Mediada por 

Computador, Chatterbots, Tradução Automática, Gerencialmente 

de Conhecimento, Comunicação Textual Síncrona, Comunicação 

Multilingual. 

1. INTRODUÇÃO 
A aprendizagem é um processo cotidiano, acontece a todo 

instante, pois o cenário educacional sob uma perspectiva mais 

ampla, inclue tanto as situações e atividades da educação formal  e 

informal, quanto a aprendizagem e a formação ao longo da vida 

[14]. Desse podo podemos dizer que a aprendizagem e o ato de 

viver são indissociáveis. A todo instante o indivíduo se apoia em 

mecanismos que o levam a experimentar, comparar, estruturar e 

refletir sobre suas descobertas. 

Pessoas com interesses semelhantes tendem a se organizar em 

torno da busca e troca de informações sobre tais assuntos. Para 

que os indivíduos possam realizar esses intercâmbios, é preciso 

que seja estabelecido um processo de interação entre eles, de 

modo que informações sejam compartilhadas, contrastes de ideias 

sejam promovidos e dúvidas possam ser expostas e resolvidas. 

Essas interações podem acontecer em vários momentos, desde que 

os indivíduos estejam disponíveis e que possam estabelecer 

comunicação entre si, mesmo que estejam geograficamente 

distantes. 

Para viabilizar o trabalho colaborativo, surgem a cada dia 

ferramentas tecnológicas que dão suporte a essa prática. A 

evolução de tais ferramentas passou pelo uso de mecanismos mais 

clássicos, como correspondências e redes de telefonia, até as mais 

atuais, baseadas no uso de computadores em rede, com uma 

tendência em se usar as ferramentas digitais de interações 

síncronas. 

Esse processo de interação pode criar diversos cenários de uso, 

como a realização de trabalhos de campo, análise conjunta de 

atividades em modo síncrono, aprendizagem em grupo com 

pessoas geograficamente distantes, integração de grupos de 

discussão ou suporte à aprendizagem sob demanda. 

Considerando o cenário apresentado, esse trabalho tem como 

objetivos: 1) identificar os requisitos necessários para um 

ambiente multiagente de interação síncrona, voltado para a troca 

de experiências entre participantes de comunidades virtuais de 

aprendizagem, acrescentando novas tecnologias para o tratamento 

de problemas ainda não resolvidos nos ambientes atuais; e 2) 

apresentar a arquitetura multiagente desse ambiente. 

No desenvolvimento deste trabalho foram usadas diferentes 

metodologias: uma revisão da literatura e estudos de casos, em 

cenários reais de aprendizagem, para elicitar os requisitos 

necessários e conhecer as ferramentas existentes, e uma análise 

comparativa das funcionalidades presentes em cada uma das 

ferramentas consideradas.  

O restante deste artigo está organizado conforme segue. A seção 2 

apresenta conceitos básicos para o entendimento dessa proposta. 

A seção 3 define o escopo deste trabalho. Na seção 4 é feito o 

levantamento dos requisitos essenciais do modelo de ambiente 

proposto. Já na seção 5 são apresentadas funcionalidades para tal  

ambiente,  inspiradas em outros trabalhos correlatos, alinhadas 

com os requisitos da seção 4. Na seção 6, faz-se a formalização da 

proposta, com a apresentação da arquitetura do ambiente e das 
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principais funcionalidade. Por fim, na seção 7, faz-se as 

considerações finais sobre o trabalho realizado e os resultados 

obtidos. 

2. REFERENCIAL TEÓRICO 
Os cenários descritos na introdução revelam grupos de pessoas 

envolvidas em processos de aprendizagem, conhecidos na 

literatura como Comunidades de Aprendizagem (CA) [2]. 

As ferramentas tecnológicas que dão suporte a esse processo de 

interação, com base na interconexão dos computadores como um 

meio de comunicação, são conhecidas na literatura como 

Comunicação Mediada por Computador (CMC). Segundo [19] 

esse meio de comunicação trouxe novas possibilidades para a 

interação social, como a assincronicidade, a ausência da interação 

face a face, o anonimato, a privacidade, o contato contínuo entre 

interlocutores, as comunidades virtuais (CV), entre outras. 

No trabalho [19] ainda são mencionados vários tipos de 

tecnologias CMC existentes, como o correio eletrônico, os 

sistemas de discussão (lista, fórum e mapa), os sistemas de 

registro de mensagens (blog e microblog), o mensageiro, o bate-

papo, a áudio e videoconferência. Neste contexto, surgem as CAs 

que se organizam como CVs, usando a  CMC como base de 

interação, e são chamadas de Comunidades Virtuais de 

Aprendizagem (CVA) [2]. 

Em [2] também são abordadas as diversas dimensões que podem 

ser utilizadas para analisar cada um desses ambientes, sugerindo 

uma ótica que faz uso de três delas. A primeira dimensão é a 

temporal, onde as ferramentas podem ser caracterizadas como 

síncronas, se ocorrem em tempo real, ou assíncronas, quando 

ocorrem em momentos distintos. A segunda é a social, com um 

foco no contexto em que as interações acontecem, onde as 

características analisadas são o tom, o grau de familiaridade e as 

convenções linguísticas. Por fim, temos a dimensão da difusão, 

centrada no alcance, podendo variar entre única, quando envolve 

dois interlocutores, ou múltipla, para mais de dois. 

Em relação a dimensão social, pode-se subdividir a característica 

que trata das convenções linguísticas em outras subcategorias, 

como linguagem (escrita, falada, gestual), tamanho da mensagem 

(curtas ou de tamanho irrestrito), relação entre interlocutores (um-

um, muitos-muitos, um-muitos e muitos-um), e estruturação do 

discurso (fluxo, linear, hierárquico, em rede ou centralizado) [19]. 

Retomando o contexto de CVA, [12] aponta que durante o 

processo de aprendizado de um indivíduo faz-se necessário o uso 

de informações relevantes, providas por fontes dispersas em 

vários continentes, idiomas e culturas, que por vezes se renovam a 

cada instante. [16] expõe que esta nova modalidade de ensino está 

ocasionando uma mudança no comportamento de alunos e 

professores, onde se requer soluções que ajudem a minimizar os 

impactos do excesso de informação, para minimizar a evasão de 

aprendizes e educadores, além de um descrédito na tecnologia.  

[25] sugere o uso de Chatterbots como uma solução que pode 

minimizar os impactos ao se trabalhar com esse excesso de 

informação. Esse mesmo autor define o termo como um programa 

de computador que tenta simular um ser humano na conversação 

com as pessoas, que recebe perguntas, consulta uma base de 

conhecimento e fornece uma resposta. Estes robôs tem sido 

utilizados para fins educacionais por viabilizar interações em 

linguagem natural e facilitar o acesso a conteúdos relevantes à 

conversa, através do diálogo entre aprendiz e chatterbot. 

Outro ponto que podemos observar nas CVAs é a pluralidade 

cultural e linguística inerentes ao grupo. Nesse sentido [24] 

enfatiza a importância do domínio da língua inglesa dentro dos 

meios acadêmicos, apresentando diversos trabalhos que apontam 

para a tendência do uso preferencial desse idioma para 

distribuição e acesso à informação, chegando a caracteriza-la com 

a sigla EILS (English as an International Language of Science). 

[20] mostra que a disponibilidade de sistemas de tradução 

modificou a forma como lidamos com documentos em línguas 

extrangeiras e pessoas que não falam nosso idioma. [1] utiliza 

uma metáfora comparativa com aparelhos de navegação (GPS) 

para ilustrar como essas tecnologias expandem nossa capacidade, 

pois permitem que naveguemos por áreas desconhecidas, sem que 

precisemos de nenhum conhecimento específico para interagir 

com a tecnologia, nos dando a certeza de que chegaremos onde 

queremos. 

3. CONTEXTO DESSE TRABALHO 
Com base nos conceitos discutidos na sessão anterior, observa-se 

a importância de gerenciar os interesses dos participantes, suas 

especialidades, seus contatos e a interconexão entre eles. Além 

disso, é importante simplificar o acesso a informações que estejam 

ofuscadas pelo grande volume de dados ou representadas de uma 

forma não compreensível para o interessado. 

Levando em conta os conceitos abordados até o momento, faz-se 

necessária a criação de ambientes que usem CMC como suporte 

às interações síncronas que ocorrem nestas CVAs. Essas 

interações devem ser textuais, envolvendo dois ou mais 

participantes em um fluxo de comunicação linear. Podendo ainda 

envolver robôs e tradutores nesse processo de interação 

O sincronismo das interações possibilita a redução da sensação de 

isolamento e a otimização do tempo de interação. Já as interações 

textuais escritas, considerando o estado da tecnologia atual, 

permitem melhor gerenciamento, tanto do processo de interação 

como das mensagens geradas nesse processo. A linearidade é 

mantida pelo fato de ser o padrão mais utilizado pelas ferramentas 

de comunicação mais populares. A adição de robôs tem o intuito 

de enriquecer o diálogo, e o emprego de tradutores para facilitar a 

comunicação. 

Nesses ambientes, estão presentes indivíduos que podem alternar 

seu papel de acordo com seu domínio do conhecimento. Quando 

este indivíduo possui certo nível de conhecimento sobre um 

determinado assunto, o mesmo pode apoiar outros usuários na 

busca pela compreensão dos conceitos em pauta, assumindo neste 

momento o papel de especialista. Em outros momentos, quando 

este mesmo indivíduo está na busca por apoio sobre um outro 

assunto que não domina tão bem, este assume o papel de 

aprendiz, buscando especialista4rs nesse assunto para apoiar seu 

aprendizado. 

Nesses contextos conversacionais voltados para a aprendizagem, a 

realização de reuniões síncronas segue basicamente quatro fases. 

A primeira delas compreende a fase de planejamento. A segunda 

fase corresponde a reunião propriamente dita, com o simultâneo 

registro das discussões, questionamentos e decisões tomadas. A 

terceira engloba as consultas posteriores a esses registros, seguida 

de análise e reflexão sobre eles. Já a quarta e última fase é 

opcional, correspondendo ao posterior planejamento de uma nova 

sessão, caso ainda existam assuntos pendentes. Esse 

sequenciamento pode ser melhor observado na Figura 1. 
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Figura 1.   Fases de uma reunião educacional em meios 

digitais 

4. REQUISITOS PARA UM AMBIENTE 
DIGITAL PARA INTERAÇÕES 
SÍNCRONAS 
Dentre os problemas enfrentados pelos Ambientes de interações 

síncronas (AISs), existe a chat confusion, causadas pela: 1) perda 

de co-texto, onde a distância entre mensagens associadas dificulta 

a compreensão da coesão entre elas [18]; 2) sobrecarga de 

mensagem, onde várias mensagens são enviadas num curto 

período de tempo, o que pode gerar uma leitura superficial e/ou 

equívocos; e 3) descontextualização, onde a dinâmica da reunião é 

interrompida para contextualizar um participante atrasado [6]. 

Além disso, temos o problema de communication breakdown, que 

corresponde à barreiras de comunicação. Ocorrem quando as 

pessoas não pussuem domínio de uma língua em comum e quando 

fatores culturais interferem de forma que elas não compreendam 

umas as outras [3]. 

Há também os problemas ocasionados pela grande quantidade de 

tarefas repetitivas, que podem ser automatizadas por agentes de 

software, como demonstrado por [22]. Outros problemas são 

enfrentados na área de chat minning, que consiste na extração de 

dados obtidos de servidores de chat, que segundo [11] são 

ocasionadas pela natureza da comunicação textual simultânea. 

[19] apontam que um dos fatores que mais afetam a natureza 

desse tipo de comunicação é o fenômeno conhecido como 

“reoralização” da língua escrita, que é uma tentativa de textualizar 

a informalidade das conversações face a face. 

Quando esses AISs são aplicados ao contexto educacional, outras 

situações-problema aparecem, como: 1) o gerenciamento 

ineficiente do diálogo, pois não é possível responder ou apagar 

mensagens sem interferir na timeline do bate-papo; 2) a 

dificuldade de condução das interações, onde o destaque dos 

assuntos  e o controle das linhas de argumentação são realizados 

de forma pouco sofisticada; 3) a falta de gestão de grupos 

organizados em salas separadas, onde o professor só terá acesso se 

convidado pelos membros. 

Essas situações-problema puderam ser constatadas em sessões 

realizadas durante disciplinas em um curso de pós-graduação em 

Informática da Universidade Federal do Espírito Santo. Uma 

dessas disciplinas foi a de Dinâmicas Colaborativas, e envolveu 

22 participantes que se reuniam uma vez por semana por meio de 

encontros virtuais. Houveram 15 seções com duração de 4 horas 

cada. O suporte computacional usado nesse processo de 

comunicação foi o Google Hangout [8] como ferramenta de bate-

papo. 

A partir dos resultados obtidos dessa análise, foi possível realizar 

um levantamento de requisitos, utilizando como abordagem de 

engenharia para análise e desenvolvimento de sistemas 

colaborativos, o Modelo 3C de Colaboração apresentado por [19]. 

Esse modelo é constituído de três dimensões: comunicação, 

coordenação e cooperação. 

Assim, os requisitos necessários para um modelo de ambiente 

digital para encontros educacionais síncronos, que contém as 

caracteristicas descritas na seção anterior, devem contemplar 

todos os pontos apresentados na Tabela 1 segundo o modelo 3C, 

partido da contribuição proposta em [6].  

Table 1. Requisitos para o modelo de ambiente de encontros 
educacionais síncrono. 

Dimensão Requisito 

Comunicação 

Rotular caracteristicas da mensagem. 

Notificar eventos e ocorrências. 

Auxiliar a visualização dos dialogos. 

Possibilitar a referencias a mensagens ou a 

participantes. 

Permitir a indicação de destinatário. 

Facilitar a comunicação entre participantes 

com idiomas diferentes. 

Auxiliar a pesquisa de verbetes. 

Coordenação 

Permitir a definição dos assuntos e seus 

intervalos. 

Possibilitar a definição de papéis. 

Permitir o gerenciamento de participantes. 

Gerenciar dinâmicas de conversação. 

Registrar compromissos em uma agenta ou 

cronograma conjunto. 

Coordenar o andamento dos turnos da 

discussão. 

Gerenciar disponibilidade dos participantes. 

Cooperação 

Permitir o campartilhamento de documento 

para apoio à discussão. 

Acompanhar o desenvolvimento dos grupos. 

Oferecer mecanismos de deliberação. 

Facilitar o armazenamento, recuperação e 

sintetização de assuntos discutidos. 

5. ESTADO DA ARTE 
Nesta seção apresenta-se as principais propostas para suporte à 

interações síncronas, com suas respectivas contribuições mais 

significativas e uma análise de cada uma com base em todos nos 

requisitos apresentados na tabela 1. 
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5.1 REDi@logo  
Segundo [23], o REDi@logo (acrônimo para Rede Estruturada de 

Diálogos) é uma ferramenta para a realização de reuniões 

estruturadas à distância, como um recurso integrante do ambiente 

virtual de aprendizagem AmCorA. 

O REDi@logo foi projetado segundo uma modelagem orientada a 

agentes, oferecendo facilidades para  modelagem e coordenação 

de diferentes estilos de reunião, além da geração automática de 

seus documentos. As interações seguiam uma estrutura 

hipertextual, com mensagens encadeadas por linha de 

argumentação como em um fórum, mas a reunião poderia ser 

conduzida de forma síncrona ou assíncrona [23]. 

Eles apresentam uma arquitetura multiagente composta por um 

agente Mapeador de Contextos, que monitora as linhas de 

argumentação e oferece consultas com diferentes visualizações do 

contexto. Há também o agente Gerenciador de Tarefas, que se 

encarrega de inicializar ou finalizar uma tarefa através da 

comunicação com o agente Coordenador, que por sua vez alerta as 

ocorrências aos coordenadores humanos. Outro agente é o 

Construtor de Reuniões, que auxilia a modelagem da dinâmica da 

reunião. 

Embora as propostas dadas no trabalho sejam pertinentes, com o 

estado atual da tecnologia existem formas mais refinadas para 

estruturação do discurso (estilos de reunião) e geração automática 

de documentos. 

5.2 jXChat  
Construída sobre o princípio dos sistemas multiagente, essa 

ferramenta é composta por cinco agentes independentes, e foi 

proposta para suportar a troca de mensagens de forma síncrona em 

ambientes de ensino. A ideia era identificar e motivar o aluno com 

dificuldades de participação, além de fornecer feedback ao 

professor, usando recursos da Inteligência Artificial [13]. 

Apresenta-se uma arquitetura multiagente onde dois agentes 

monitoram eventos de entrada ou saída e monitoram a 

participação dos alunos, os agentes Monitor Externo e o Monitor 

Interno, respectivamente, outros dois selecionam mensagem e 

motivador, que juntos escolhem as mensagens para encaminhá-las 

ao aluno, respectivamente, além de um agente Finalizador, 

responsável por destacar as informações relevantes para o 

feedback que será encaminhado para o professor. 

A geração de relatório sobre a participação do aluno é muito 

importante para que o professor possa pensar em estratégias para 

envolvê-los e permitem avaliar quais são as estratégias mais bem 

sucedidas. A motivação é outro fator interessante da proposta, 

mas que precisa ser reimplementada utilizando tecnologias mais 

recentes. 

5.3 Mediated Chat 6.0  
Desenvolvida com o objetivo de reduzir os problemas causadores 

de chat confusion, esta ferramenta permite a realização de debates 

síncronos como parte de cursos on-line [6]. Trata-se de um 

serviço de debate administrado pelo ambiente AulaNet. 

A partir de cada problema investigado, uma nova versão da 

ferramenta foi desenvolvida, e a partir de cada uma delas novos 

estudos foram realizados. Todas as soluções propostas foram 

reunidas na versão final da aplicação. 

O Mediated Chat usa o conceito de linhas de diálogo, onde cada 

mensagem é associada a uma anterior (como a organização 

hierárquica de um fórum), e de técnicas de conversação, 

permitindo o envio de mensagens em uma ordem livre, circular ou 

arbitrária, em quantidade única ou múltipla. Além disso, foram 

empregadas várias técnicas, como a rolagem condicional da barra 

lateral, o enfileiramento e o arquivamento de mensagens. 

Segundo [6], a aplicação das linhas de diálogo permite a redução 

da perda de co-texto, mas provoca  interrupções no andamento da 

conversa e exige a colaboração ativa dos usuários para seu correto  

funcionamento. Além disso, a utilização de técnicas de 

conversação muito rígidas para lidar com situações inesperadas 

provoca  interrupções no andamento da conversa. Já o 

enfileiramento de mensagens obteve sucesso em evitar a 

sobrecarga de mensagens, assim como o arquivamento das 

mensagens para evitar a descontextualização. 

5.4 K2Chat  
O K2Chat (Keywords to Knowledge Chat) é uma ferramenta de 

chat estruturado, utilizada para comunicação no ambiente de 

trabalho. Foi desenvolvido para estruturar a conversa, ao 

classificar e relacionar mensagens, e possui funcionalidades para 

registro de sessões e indexação de seu conteúdo por palavra-

chave, de modo a melhorar a compreensão do conteúdo discutido 

e facilitar sua recuperação [26]. 

Segundo [26], a ideia é utilizar as interações destes ambientes, 

tanto para transferência de informações como para composição da 

"memória organizacional". Neste sentido, essa ferramenta aplica 

conceitos relacionados com a classificação e relacionamento de 

mensagens por meio da seleção de links representativos; da 

persistência estruturada das mensagens via o arquivamento das 

mensagens; e a indexação de conteúdo de sessão por palavras-

chave, obtidos por algoritmos de localização de sintagmas 

nominais. 

A proposta de construção da memória organizacional a partir de 

assuntos discutidos nas sessões, permite um ganho significativo 

nos bate-papos voltados para o contexto educacional, dado que 

nestes cenários é interessante a composição de uma memória 

compartilhada. Contudo, a criação de novos protocolos para a 

criação e envio de mensagens dificulta o processo de interações 

neste tipo de ferramenta. 

5.5 Assistente de Reuniões  
Segundo [22], o objetivo desta ferramenta era auxiliar os usuários 

no processo de autoria, ajudar na recuperação de informações e 

automatizar tarefas mecânicas em um ambiente de reuniões online 

para fins educacionais, de modo a permitir que os participantes se 

concentrem na discussão em curso. 

Esta ferramenta foi proposta como uma camada inteligente, 

composta por uma comunidade de agentes independentes atuando 

em diversas tarefas. Ela utiliza a teoria dos “Atos de Fala” [19] 

para enviar comandos aos agentes sintéticos. No trabalho são 

apresentados dois agentes, responsáveis por tratar as mensagens 

(Agente Etiquetador) e identificar os desejos dos usuários (Agente 

Rotulador) [16]. 

O processo de rotulagem de assuntos apresentado por essa 

proposta possibilitará a recuperação facilitada de tópicos de 

interesse e abre possibilidade para a sugestão de formas mais 

atrativas de apresentação do que foi recuperado de uma conversa. 
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5.6 Two is Better Than One  
Esta proposta é pertinente por usar tradução de máquina para 

mediar a comunicação entre pessoas que não tem o domínio de 

uma língua e comum, mas necessitam de uma tradução simultânea 

para realizar uma tarefa de forma síncrona.  

[7] demonstram que o uso de tradução de máquina em contextos 

de comunicação textual ainda pode ser falha, devido a 

dificuldades de se obter uma tradução precisa, por conta das 

diferenças entre os idiomas, que podem se distanciar de forma 

léxica e estrutural. Como alternativa a estas dificuldades de 

tradução automática, os autores demonstram, em seu experimento 

como falantes nativos do Mandarim conseguem colaborar com 

falantes nativos do inglês a fim de guiar seu parceiro por um mapa 

até um ponto previamente definido. 

A tradução de máquina é fornecida em duas fontes diferentes, com 

o intuito de oferecer mais informações para que o leitor seja capaz 

de identificar erros na tradução, como uma alternativa que tende a 

melhorar a compreensão sem elevar a carga cognitiva nos 

participantes. A melhora na compreensão é consequência da 

capacidade dos participantes de inferir o significado da mensagem 

original ao contrastar as similaridades e diferenças entre as 

traduções. 

5.7 Agente de Tradução  
Trata-se de um agente de negociação de comunicação, que se 

modela na metáfora de um intérprete humano, para constituir um 

novo sistema que usa a tradução automática para possibilitar a 

comunicação entre pessoas que não possuem um idioma em 

comum [21]. 

[21] justificam a mudança de paradigma da metáfora canais 

transparentes para a metáfora do intérprete humano. No primeiro 

caso erros de tradução são ignorados devido à limitação de 

qualidade dos tradutores automáticos atuais. No segundo, o 

agente incentiva a colaboração dos participantes, para reduzir o 

número de erros de tradução. 

A aplicação desse conceito permite o reparo de erros na tradução, 

em troca de um esforço um pouco maior dos participantes 

envolvidos no diálogo, onde o agente de negociação, 

aproveitando a inteligência humana para assegurar que as 

nuâncias da mensagem não sejam perdidas no processo de 

comunicação. 

Tal agente usa estratégias para assegurar a qualidade da 

comunicação, como a detecção de possíveis falhas a nível de 

frases, de sentença, e de diálogo, além do uso de dicionários e 

ilustrações. Algumas das estratégias citadas foram a detecção de 

palavras imprecisas, a retradução de frases para o idioma original 

e a checagem de assimetrias na tradução. Este intérprete sintético 

também pode agir em diferentes níveis de interatividade, 

dependendo do conhecimento linguístico de cada envolvido na 

comunicação. 

5.8 TUXbot  
[25] desenvolveu um chatterbot baseado em um guia sobre linux 

(o Foca/GNU Linux). O propósito da ferramenta é vasculhar todo 

o texto escrito da página e extrair as possíveis perguntas e suas 

respectivas respostas encontradas no site para que fossem então 

utilizadas para criar o arquivo AIML utilizado como base de 

conhecimentos para o bot, dando ao robô uma autonomia 

considerável no domínio específico escolhido. Esta abordagem 

indica que é possível criar estas bases de conhecimento através de 

um texto inicial. 

A extração de informações relevantes através de textos é muito 

proveitosa para a criação de bases de conhecimento que refletem o 

que foi estudado em uma aula, para que o bot seja capaz de 

conversar com um aluno para que ele se aproprie do que foi 

apresentado em outro momento. Também funciona muito bem 

para relembrar os conceitos e estudá-los. A abordagem exige a 

presença de um botmaster ativo, um administrador que regula a 

qualidade das perguntas e respostas criadas automaticamente, 

além de não permitir a montagem dos arquivos dinâmicamente. 

5.9 Robô Ed  
Conforme explicado por [4], o Robô Ed é um programa com 

conhecimentos específicos, voltado para à educação, 

desenvolvido pela empresa InSite, para a Petrobrás (empresa 

brasileira de energia) [17] e envolveu, profissionais de I.A., 

lingüística, psicologia, escritores, entre outros. A base de 

conhecimento foi cuidadosamente fabricada para que Ed seja 

capaz de ensinar, entreter e responder perguntas relacionadas à 

Petrobrás. 

A abordagem consiste em manualmente criar uma base de 

conhecimentos cuidadosamente preparada, porém com grande 

detalhe, o que garante que, dentro do escopo de domínio, o bot 

tenha facilidade em se comunicar como um ser humano e 

responder a perguntas que exigem domínio do assunto, mas não 

podem ser reutilizados em outros domínios, uma vez que deve ser 

criada uma nova base de conhecimentos. Uma abordagem 

dinâmica poderia incrementar significativamente a reusabilidade 

do robô, mesmo que isto não oferecesse uma experiência tão real. 

5.10 Dr. Pierre  
Foi proposto por [15] como uma ferramenta de apoio ao ensino de 

Psiquiatria. Além dos conceitos de Intenção e Personalidade 

utilizou-se Ontologias para compor a base de conhecimentos do 

chatterbot. Com estas propostas, resolveu-se problemas como o 

controle do andamento global da conversação, de sentenças 

repetidas e desconhecidas, sem contar que criam uma experiência 

de conversação mais real. Em especial, a abordagem por 

ontologias promove a reutilização do robô, umas vez que a base 

de conhecimentos pode-se ser substituídas (e ainda é exportável 

para outras ferramentas). 

6. ARQUITETURA DO AMBIENTE 
MULTIAGENTE PARA INTERAÇÕES 
SÍNCRONAS  
A partir do modelo criado pelo levantamento de requisitos e após 

análise comparativa entre as ferramentas atuais, foi possível 

chegar a um conjunto de recursos desejáveis para esse ambiente, 

que é modelado com uma abordagem multiagente, em que cada 

agente possui funcionalidades que buscam suprir esse requisitos 

propostos. 

Na dimensão da comunicação, temos agentes que buscam facilitar 

a interação dos participantes. O primeiro deles é o agente 

Rotulador de mensagens. Esse agente usa serviços de 

processamento de linguagem natural para analisar as mensagens e 

classificá-las segundo o tipo de fala e o tipo de discurso usado , 

conforme pode ser inferido em [6]. Essas informações serviram de 
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base para o funcionamento de outros agentes e para a criação de 

novas funcionalidades como por exemplo indicação de 

participante, detecção de destinatário, e referenciamento de 

mensagem. 

Ainda nesta dimensão, existe o agente Notificador que notifica 

sobre eventos na sala de chat, como por exemplo notificar 

participantes sobre perguntas feitas à ele que não foram 

respondidas, ou ocorrências significativas para o trabalho do 

especialista, como por exemplo a inatividade de um participante 

por um longo periodo de tempo. 

Partindo de outra contribuição proposta por [6], existe o agente 

Apresentador que gera diferentes visualizações do diálogo para o 

usuário. Esse agente usa recursos de apresentação gráfica para 

mostrar a discussão a um destinatário segundo um novo formato 

(mapas conceituais, estruturas arborescentes, listas de mensagens, 

etc). 

Outro agente incluso nesta proposta é o Gerenciador de 

Participações, responsável por observar todos os participantes e 

verificar suas contribuições na sessão. Este agente solicita que o 

agente Notificador envie mensagens alertando o aprendiz ausente 

(away from keyboard), e nos casos que não obtiver resposta 

informa o professor. 

Ainda na dimensão da comunicação propõe-se os agentes 

Tradutor e Reparador de comunicação. O primeiro, disponibiliza 

ferramentas que facilitam o esclarecimento de termos pelo acesso 

à Thesauri, Dicionários, Enciclopédias e Tradução Automática. O 

segundo  se inspira  no conceito de agentes interativos de [21] 

para guiar os participantes no processo de reparo dos erros 

surgidos durante a Tradução Automática. Essas mesmas 

arquiteturas podem ser adaptadas para promover o mesmo auxílio 

a interação em qualquer pares de idiomas que sejam requeridos, 

desde que existam recursos suficientes para a alimentação das 

ferramentas linguísticas usadas por eles [10]. 

Já a dimensão da coordenação, temos agentes que visam auxiliar o 

especialista nas coordenação da seção de bate-papo. Assim, 

funcionalidades referentes a definição de assuntos e seus 

intervalos, definição de papéis e gerenciamento dos participantes 

podem seguir a lógica sugerida em [23]. Contudo, nessa proposta 

tais etapas do planejamento se tornam configurações para agentes 

presentes nessa dimensão. Além disso é importante a existência de 

funcionalidades de compartilhamento de documentos e de  uma 

agenda comum ao grupo, que também será controlada de 

automática, como sugere [22]. 

O primeiro agente nesta dimensão é o Moderador que gerencia as 

dinâmicas de conversação aplicando os conceitos do trabalho de 

[23] que sugere a definição da dinâmica da reunião na fase de 

planejamento e [6] que propõe técnicas de coordenação da 

conversação, que ainda pode ser acrescido com o uso de tokens 

para regular o direito de fala em grupos com muitos integrantes. 

Este mesmo agente pode ainda realizar um  acompanhamento das 

participações, usando como base: 1) o artigo [23] que descreve 

funcionalidades de controle da inicialização e finalização de 

tarefas; e 2) as pesquisas realizadas em [13] que apontam formas 

de geração de relatórios para o professor. Pode-se também 

acrescentar um recurso de filtros, para alertar os participantes caso 

suas mensagens estejam fora de contexto.  

Outra possível abordagem na dimensão de coordenação é o 

emprego de Chatterbots para fins educacionais, conforme foi 

detalhado por [25]. Em sua dissertação, comprova-se a viabilidade 

de criar bases de conhecimentos através de texto, portanto é 

possível aplicar uma etapa similar para criar estas bases a partir do 

que foi conversado no chat de uma aula ou reunião, por exemplo. 

Desta forma, são propostos os agentes Gerenciador de 

Chatterbots, o Gestor de Bases de Conhecimento e o 

Recomendador.  

O primeiro desses é responsável pela instanciação de outros 

chatterbots. Isso possibilita um agente inteligente que monitore as 

atividades desempenhadas no ambiente principal e instancie bots 

para necessidades específicas, atuando em momentos diferentes e 

com propósitos diferentes. Ele também pode solicitar que o agente 

Notificador comunique aos educadores algum comportamento 

pré-determinado, como uma dificuldade levantada por algum 

participante. Os bots também podem ser utilizados para 

acompanhar o andamento de grupos, tirando suas dúvidas e 

possibilitando que os participantes conversem com ele para 

desenvolver suas idéias. Participantes atrasados ou ausentes 

podem se inteirar sobre a proposta do grupo e suas abordagens, 

assim como o educador poderá ter acesso a todas estas 

informações de forma fácil e rápida, sem precisar acompanhar 

toda a conversa. 

O segundo é responsável pela criação das bases de conhecimento, 

artefatos essenciais na utilização de chatterbots. Quando o agente 

Gerenciador de Chatterbots solicita um novo bot, ele indica para 

que objetivo ele será usado. Cabe ao agente Gestor de Bases de 

Conhecimento criar as bases a serem usadas de acordo com a 

necessidade de utilização de cada instância. Esta proposta 

promove consideravelmente o armazenamento e recuperação de 

assuntos discutidos, uma vez que estas bases de conhecimento 

podem ser utilizadas em novas instâncias de bots para rever e 

estudar o conteúdo abordado, além da possibilidade de ser 

exportador para representação do conhecimento, conforme [9] 

demonstrou, através da geração de Mapas Conceituais gerados 

através do processamento de textos, possibilitando que estas bases 

sejam convertidas em visualizações gráficas altamente 

significativas, facilitando a compreensão dos temas abordados e o 

acesso, síntese e compartilhamento do conhecimento.  

O terceiro identifica o interesse do aprendiz e, caso julgue 

apropriado, faz consultas à repositórios de artigos online com o 

intuito de sugerir leituras que possam beneficiar o entendimento 

sobre o tema de interesse. 

A proposta inclusa neste trabalho considera também um novo 

passo no desenvolvimento de chatterbots: abordagens dinâmicas, 

onde o robô se utiliza de recursos de lógica proposicional para 

aprender conceitos. Com esta abordagem, é possível, em tempo 

real, identificar conceitos representáveis, e acessá-los a qualquer 

momento. Conforme o trabalho feito por [5], é possível que o bot 

aprenda relacionamentos latentes no contexto trabalhado, 

permitindo que os alunos sejam beneficiados pela conversação 

com um agente não apenas aprenda com o chat, mas que entenda 

ainda mais doque a soma das informações que lhe foram dadas 

inicialmente. 

Todas estas propostas culminam em benefícios, como: 1) Permitir 

a criação de instâncias de chatterbots para desempenhar várias 

funções, como auxiliar o desenvolvimento de trabalhos em grupo 

e tirar dúvidas de domínio específico, tudo em linguagem natural; 

2) Possibilitar que o educador acompanhe as propostas de todos 

os grupos simultaneamente (uma tarefa trabalhosa, considerando 

que um educador deve se apropriar dos conceitos discutidos por 
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diversos grupos); 3) As instâncias do bot podem conversar entre 

si, criando uma ponte entre os aprendizes e educadores. Um 

exemplo disto é que quando os aprendizes precisam de uma 

informação que o bot é incapaz de responder por conta própria, o 

mesmo pode questionar o educador responsável pela atividade, 

obter a resposta e levá-la ao grupo em tempo real, dando 

andamento na atividade e colaborando com uma menor 

sobrecarga do educador; e 4) Os resumos de aula podem servir 

como base para os robôs, para que se tornem uma forma intuitiva 

e prática de se rever os conteúdos ou aprendê-los (em casos de 

ausência). 

Outro evento que acontece na dimensão da cooperação é o 

processo de deliberação, que exige funcionalidades de votação, 

negociação ou decisão delegada por um membro, a qual foi 

mencionada em [23]. Esse recurso ainda se apoia a um agente 

Deliberativo, que analisará as contribuições de cada participante e 

oferecerá um feedback para o especialista, através da exibição de 

gráficos e outros recursos estatísticos como uma forma de 

sintetizar o que foi discutidos dentro da  ferramenta de bate-papo. 

Por fim, temos nesta dimensão as funcionalidades que realizam a 

síntese de momentos, para auxiliar alunos que entram em uma 

sessão já iniciada ou que ficaram ausentes. Para o primeiro caso, o 

destaque de mensagens não visualizadas e o rolamento automático 

da barra lateral, descritos em [6], são uteis. Contudo para o 

segundo caso, os trabalhos [23], [26], [22] mostram a importância 

do arquivamento estruturado das mensagens para a criação da 

memória coletiva da reunião (esse recurso está disponível e pode 

ser usado para para geração das keywords após passar por um 

processo de atualização tecnológica). Conforme já explicado, os 

chatterbots podem se beneficiar muito desta geração de sínteses, 

através do agente Gestor de Bases de Conhecimento. 

Todos os agentes descritos acima podem ser observados na 

arquitetura conceitual presente na figura 2. O uso desses agente e 

o acesso à todas essas funcionalidades dentro do ambiente de 

comunicação faz com que todos possam acompanhar a troca de 

informações sem precisar sair deste para executar alguma tarefa 

paralela que apoie a discussão. Além disso, a existência de tais 

agentes possibilitam um registro integral do fluxo da sessão. 

 
Figura 2. Proposta de Interação no Ambiente 

7. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Neste trabalho foram apresentados os requisitos necessários para 

um modelo de ambiente multiagente digital para interações 

síncronas com o uso de textos escritos estruturados de forma 

linear, respeitando as soluções já apresentadas e adicionando 

alternativas que expandem as possibilidades destes ambientes. 

Esses requisitos foram levantados a partir da revisão da literatura, 

estudos de casos e da análise comparativa das ferramentas 

existentes. 

Deste modo, foi possível explicitar quais requisitos já tinham sido 

contemplados em trabalhos anteriores e quais novos requisitos 
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foram identificados, bem como refletir sobre recursos 

interessantes para esse modelo, sejam aqueles já implementados 

nos trabalhos relacionados ou novas propostas. 

Com um ambiente digital para interações síncronas implementado 

segundo esse modelo, será possível um controle, armazenamento 

e recuperação mais eficiente dos diálogos, o suporte ao 

acompanhamento dos alunos e a realização de diferentes 

dinâmicas colaborativas, sempre lembrando da importância de se 

proporcionar um ambiente prático, rico em recursos e de fácil 

utilização. 

Os agentes previstos dão suporte aos aprendizes e educadores em 

vários momentos e cenários comuns nessa modalidade de 

ambiente de aprendizado. Dinâmicas de grupo são conduzidas 

pelos agentes que ajudam no fluxo da interação. Outros agentes 

monitoram a participação dos aprendizes repassando aos 

educadores uma visão geral dos acontecimentos no grupo. Há 

também os que instanciam chatterbots, permitindo que 

participantes questionem sua base de conhecimento, caso se 

percam no processo ou desejem recobrar assuntos como forma de 

consolidação do conhecimento construído. Outros ainda permitem 

o esclarecimento de termos desconhecidos pelo acesso rápido à 

referências, e a comunicação entre participantes com idiomas 

diferentes. 

Também é relevante informar que o projeto aqui descrito sumariza 

três propostas de dissertações de mestrado em Informática da 

Universidade Federal do Espírito Santo, cujo proposito é a livre 

divulgação do projeto e código, sob a  Licensa de Software MIT, 

para que a comunidade possa dele se apropriar, de modo a 

continuar utilizando e evoluindo o projeto. 
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