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ABSTRACT

This paper presents an educational assistive technology model
designed for optimum training aid groups for Collaborative
Learning Computer Supported contexts. The theoretical basis of
the work is focused in the areas of Education, Positive Psychology
and Artificial Intelligence. As a research methodology is made a
pilot study contextualized in the Virtual Learning Environment.

Keywords:  Collaborative Learning. Education. Positive

Psychology. Virtual Learning Environment.

RESUMO

Este artigo apresenta um modelo de tecnologia de apoio
educacional concebido para o auxilio & formagdo otimizada de
grupos para contextos de Aprendizagem Colaborativa Apoiada
por Computador. O aporte tedrico do trabalho € focado nas dreas
de Educacio, Psicologia Positiva e Inteligéncia Artificial. Como
metodologia de pesquisa € feito um estudo-piloto contextualizado
no ambiente virtual de aprendizagem.

Palavras-chave:  Aprendizagem  Colaborativa.  Educacio.
Psicologia Positiva. Ambiente Virtual de Aprendizagem.

1. INTRODUCAO

Para [Stahl et al., 2006], com o suporte a colaboragdo entre os
individuos em contextos de aprendizagem virtual, o campo CSCL
(em inglés Computer Supported Collaborative Learning) tem
fortes contribui¢des, mas também trouxe consigo alguns desafios,
tais como: a) Qual a mais adequada representagdo afetiva dos
alunos para a aprendizagem colaborativa? b) Qual a melhor
distribuicdo dos alunos em grupos, de forma a potencializar a
aprendizagem colaborativa? e ¢) Como modelar e implementar
computacionalmente tal abordagem? Baseado nestes desafios, esta
pesquisa considera a afetividade do individuo, expressada através
de suas varidveis positivas Esperanca, Autoeficdcia e Autoestima
para a potencializar a colaboracdo de grupo em contextos CSCL.

2. PSICOLOGIA POSITIVA

Para [Paludo e Koller, 2007], a Psicologia preocupou-se em
investigar patologias, negligenciando os aspectos sauddveis dos
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seres humanos. Ainda para [Paludo e Koller, 2007], a partir de
1998, o psic6logo Martin Seligman iniciou movimento
denominado Psicologia Positiva, que visa oferecer nova
abordagem as potencialidades e virtudes humanas, estudando as
condicdes e processos que contribuem para a prosperidade dos
individuos e comunidades.

2.1 Variaveis Positivas

Entre as principais contribuicdes da Psicologia Positiva,
destacam-se a construg¢@o de instrumentos de avaliacdo, modelos
de intervengd@o e aplicacdo no curso desenvolvimental [Paludo e
Koller, 2007]; [Seligman e Csikszentmihalyi, 2000]. Baseado em
[Hutz, 2014], [Hutz et al., 2014], [Pacico e Bastianello, 2014] e
[Pacico et al., 2014] descreve-se as varidveis positivas Esperancga,
Autoeficdcia e Autoestima, as quais sio utilizadas na defini¢do do
perfil do aluno para o modelo de tecnologia de apoio educacional
proposto neste trabalho.

Esperanca: Esperanca é definida como cogni¢des voltadas para a
obtencdo de um objetivo, compostas por rotas e agenciamento
(estrutura bifatorial). O agenciamento € a motivagdo do sujeito em
perseguir a meta a ser alcancada, e as rotas sdo os caminhos
planejados para obter tais objetivos. Ambos precisam estar
presentes para que haja esperanga, entretanto, somente os dois ndo
garantem sua existéncia. B preciso que a interacdo
agenciamento/rotas e rotas/agenciamento ocorra durante todo o
processo de busca do objetivo. O modelo de Esperanga, descrito
em [6], considera que ela é estivel no tempo, e € medida por meio
da Adult Dispositional Hope Scale (ADHS). Esta escala é
utilizada no Brasil da adaptacdo da escala ADHS [Pacico e
Bastianello, 2014].

Autoeficacia: Para [Pacico ef al., 2014], a crenga na capacidade
de realizar uma determinada tarefa, com base nos proprios
recursos, foi definida por [Bandura, 1997] como autoeficicia.
Para [Bandura, 1997], a autoeficdcia € a crenca na capacidade de
reunir recursos cognitivos, motivacionais e comportamentais
necessdrios para a execugdo de uma tarefa que estd no centro do
conceito da autoeficdcia (e ndo a realidade em si).

Autoestima: Para [Hutz er al.,2014], a autoestima representa um
aspecto avaliativo do autoconceito e consiste em um conjunto de
pensamentos referentes a si mesmo. Trata-se, portanto, de uma
orientacdo positiva (autoaprovacdo) ou negativa (depreciacdo) de
se voltar para si mesmo e, nessa concepcao, ela € a representag@o
pessoal dos sentimentos gerais e comuns de autovalor, conclui
estes autores.
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2.2 Escalas de Autorrelatos

Para [Hutz et al., 2014], Escalas de Autorrelatos sdo instrumentos
de avaliacdo para processo de coleta de informacdes, as quais
auxiliam a conhecer e entender melhor o individuo. Escalas de
Autorrelatos sdo uma forma vdlida e bastante utilizada para
avaliar afetos'. Nelas os participantes respondem o quanto t&m
experienciado emogdes ou sentimentos ao longo de um periodo de
tempo [Hutz et al., 2014]. Conforme [Zanon e Hutz, 2014],
Escalas de Autorrelatos sdo compostas por conjuntos de itens,
dispostos na forma de adjetivos ou sentengas, que descrevem
aspectos positivos do individuo como emogdes positivas ou
negativas, a autoestima, o otimismo, a esperanca e a autoeficicia.
Na Tabela 1 sdo mostrados os niveis de perfis de autorrelatos do
individuo em funcdo das faixas de percentis considerando suas
varidveis positivas Esperanga (esp), Autoeficdcia (aef) e
Autoestima (aes). Esta classificacdo de niveis de autorrelatos é
baseada em [Hutz, 2014].

Tabela 1: Perfis de autorrelatos Vs. Percentis

Faixas de Niveis de autorrelatos
Percentil (pct) do individuo
(30% Baixo (B)
230% e 40% Médio Baixo (MB)
>40% e 60% Médio (M)
>60% e 70% Médio Alto (MA)
>70% Alto (A)

Baseado [Hutz, 2014], sdo descritos na Tabela 2 perfis do
individuo baseados nas varidveis positivas Esperanga,
Autoeficdcia e Autoestima, bem como em seus niveis de
autorrelatos.

Tabela 2: Perfis do individuo Vs. Varidveis positivas

Varidveis Perfis do individuo
Positivas
Esperanca ® Niveis altos de Esperanca indicam
[Pacico e individuos que buscam ativamente
Bastianello, aquilo que se considera importante
2014]
® Individuos que se percebem
altamente eficazes ativam esforgos
suficientes, que produzem resultados
excelentes se bem executados. Estes
conseguem se automotivar, ter
.. iniciativa, persisténcia e empenham
Autoeflcama esforcos necessarios porque
[Palecoe acreditam que podem lidar com os
Bastianello, eventos de forma satisfatdria.
2014]
® Individuos que se percebem baixos
em autoeficdcia tém mais tendéncia a
cessar seus esforcos prematuramente
e fracassar na execucdo das tarefas.
® A autoeficdcia estd relacionada a
diversas varidveis, como desempenho

! Intensidade e a frequéncia com que as pessoas vivenciam
emogdes positivas e negativas [Zanon e Hutz, 2014].
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académico. Estima-se, portanto, que
aef baixo acarreta baixo desempenho
académico e aef alto acarretaria alto
desempenho académico.

® Altos escores de aes: individuos
com humor positivo, percep¢do de
eficacia elevada. Indica saide mental,

Autoestima boas habilidades sociais e bem-estar.
[Hutz et al., ® Baixos escores de aes: humor
2014] negativo, percep¢do de incapacidade,
delinquéncia, depressdo, ansiedade
social, transtornos alimentares e

ideacdo suicida.

3. TRABALHOS CORRELATOS

[Lima et al., 2008] consideram os fatores sdcio-afetivos
Capacidade de Cooperagdo, Personalidade e Lideranga para a
formacdo otimizada de grupos para contextos CSCL, utilizando,
para isso, os formalismos de Algoritmos Genéticos (AGs).
[Goldberg, 1989] considerava que os AGs sdo algoritmos
baseados na teoria da evolucdo das espécies do naturalista
britdnico Charles Robert Darwin onde os individuos de uma
determinada populagdo evolufam de acordo com os principios de
selecdo natural e sobrevivéncia dos mais aptos. Ainda para este
autor, tais algoritmos simulavam os processos de evolucdo da
natureza, onde cada individuo representava uma possivel solucao
para um problema dado. [De Castro, 2001]; [Sobrinho e Girardi,
2003] salientavam que os AGs sdo algoritmos que operam com
populagdes de individuos representados por cromossomos, 0s
quais durante o processo de evolucdo sdo submetidos ao
procedimento de selecdo e reproducdo, onde sdo aplicados os
operadores de recombinagdo e mutagdo que sdo inspirados nos
mecanismos naturais da genética, gerando assim novos individuos
possivelmente mais adaptados. A Figura 1 mostra um fluxograma
que descreve o funcionamento bdsico dos AGs. Para [Lima et al.,
2008], a execugdo de um AG ¢ encerrada quando um nimero G
de geracdes apresentarem a mesma solugdo, ou seja, se o AG
encontrar uma solucéio na i-ésima geragio e ela permanecer como
a melhor solucdo durante as G geragdes seguintes, entdo se
considera que o algoritmo convergiu e encerra-se a execucao.

Gerar populagio
inicial

Avaliar populagdo
Parar?

lz
£
S

Reproducho (selecdo, |
CrOSSOver @ Mutagao)

Sim

Imprimir melor :
] - F
solugio o [

Avaliar Nova populagio
(nova geracdo)

Sim Nao

<" Paar? >

Figura 1: Fluxograma bésico de um AG

[Lima et al., 2008] consideram a formacdo de grupos para
contextos CSCL como sendo uma tarefa de otimizacdo, a partir da



Nuevas Ideas en Informatica Educativa TISE 2015

qual pode-se obter uma distribui¢do de grupos otimizada para uma
determinada classe de alunos. Para o contexto deste trabalho,
baseado em [Lima et al., 2008], declara-se o problema
formalmente, como: Seja C uma classe de kxn alunos e FI, F2, ...,
Fm a lista de varidveis positivas Esperanga (esp), Autoeficdcia
(aef) e Autoestima (aes). Suponha que o professor deseja uma
"boa divisdo" de C em n grupos de k alunos sujeitos as varidveis

positivas F1, F2, ..., Fm. Define-se um grupo-k em C como um
subconjunto {/;, I, ..., [} de C com k elementos (neste estudo de
caso k = 11). Define-se uma divisdo kxn de C como um

subconjunto {g;, &, ..., g,} com n elementos, onde cada elemento
é um grupo-k diferente em C. Define-se o fitness (quao bom €?)
de uma divisdo kxn D de C levando-se em conta as varidveis
positivas F1, F2, ..., Fm como uma fun¢o definida em termos de
Fl, F2, .., Fm que mapeia D em um nimero ¢ que mede o
fitness, matematicamente, temos:

@=FITNESS(F1, F2, ..., Fm)(D).

O problema da formacdo de grupos proposta é: Encontrar uma
divisdo kxn D de C que maximize a fun¢do FITNESS(FI, F2, ...,
Fm)(D). Matematicamente, temos:

maxpFITNESS(F1, F2, ..., Fm)(D)n

Para [Banzhaf et al., 1998], a primeira decisdo que se deve tomar,
quando da implementacio de um programa de computagdo
evolutiva, é decidir como a solugdo serd apresentada. Para o
problema em questdo, cada cromossomo representard uma classe
de alunos, onde cada gene do cromossomo caracteriza um aluno
dentro da classe (Figura 2). Desta forma, o nimero de genes do
cromossomo ¢ definido pelo nimero k alunos da classe.
Sequencialmente, cada conjunto de n genes representa um grupo
de alunos dentro da classe, onde n é o nimero de alunos que
compdem um grupo. Cada um desses alunos terd associado um
conjunto de atributos (niveis de varidveis positivas esp, aef e aes)
que os distinguirdo uns dos outros.

CLAISE
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Figura. 2. Codificagdo do cromossomo para n =3

A defini¢do da funcdo de avaliagdo é uma das tarefas principais na
modelagem dos AGs, jd que é através dela que serd avaliada a
qualidade de cada individuo na populagio [Knosala e Wal, 2001].
A funcdo de avaliagdo dos individuos da popula¢do € dada em
fun¢do das varidveis positivas definidas para a instincia do
problema em questdo. Estas varidveis devem ser aplicadas de tal
forma que associem uma formacdo D a um valor numérico.
Tomemos como exemplo a aplica¢@o da funcio de avaliagdo para
as trés varidveis positivas esp, aef e aes: fl, f2 e f3,
respectivamente. Cada uma destas trés varidveis aplicadas a uma
determinada formagdo D traduz-se em um valor numérico que
indica o grau de aplicagdo daquela varidvel positiva para aquela
formagdo. A fun¢do de avaliagdo, entdo, € dada em fungdo de cada
um destes valores (ver Tabela 3)

Tabela 3: Funcdo de Avaliagdo
Perfis de ‘ > Funcio de

Autorrelatos Avaliacao
- fID)=X |
T pPD)=Y | F(X, Y, Z)
- BD)=7Z |

[Lima et al., 2008] consideram modelo do aluno como um
conjunto de caracteristicas ou atributos sdcio-afetivas de um
determinado aluno. [Lima et al., 2008] definem o modelo do
aluno como uma p-tupla {(at/, aty, ..., atpl> onde cada at,'<sisp,
sendo p o nimero mdximo de atributos, é o valor de um atributo
do aluno. A esse conjunto de informagdes sdcio-afetivas, que
compdem o perfil dos alunos, dar-se o nome de modelo do aluno.
Assim, a partir desse modelo, [Lima er al., 2008] definem uma
funcdo modelo do aluno que mapeia alunos de uma classe C em
perfis. Matematicamente, temos:

| —£—> <at11, atal, ..., atpl>

Neste trabalho, adota-se um modelo do aluno considerando o
perfil de autorrelato do individuo baseado nas varidveis positivas
Esperanga, Autoeficdcia e Autoestima, conforme descritas na
secdo 2. Matematicamente, temos: esp (at,l), aef (atzl) e aes (at3]).
Para efeito de inferéncias e andlise de resultados, adota-se para as
referidas variaveis (at,lﬁfj’) uma escala que varia de baixo (B),
médio baixo (MB), médio (M), médio alto (MA) e alto (A). Esta
convengdo foi definida baseada [Hutz, 2014]. Logo, todo aluno
estd associado a uma tupla tal como:

l L <B, MB, M, MA, A> . Essa escala de

valores determina o qudo cada é em relagdo a Esperanca,
Autoeficdcia e Autoestima. Segundo [Lima et al., 2008], o
professor, embasado no modelo de aluno, pode definir o que para
ele ¢ um agrupamento ideal. Em outras palavras, o professor deve
descrever, em func@o daquelas varidveis positivas - o que seria um
grupo ideal para a aplicagdo da aprendizagem colaborativa. Para
[Lima, 2006], o que se chama aqui descrever o grupo é
determinar que niveis de perfis de autorrelatos que cada um dos
integrantes dos grupos deveria possuir. Por exemplo, o professor
pode definir o grupo ideal como sendo:

Grupo ideal = {al, a2, a3}, onde:
al = {esp: alto, aef- alto, aes: alto}
a2 = {esp: médio, aef: médio, aes: médio}

a3 = {esp: médio, aef: médio, aes: baixo}

Considerando-se as diferencas individuais potencialmente
existentes entre os alunos, nem todos os grupos, ou mesmo
nenhum, poderiam ser um espelhamento do grupo ideal descrito
pelo professor. Portanto, é necessdria a defini¢dio de um grupo
aceitdvel que seria um limite minimo de aceitacdo do professor
para os agrupamentos [Lima, 2006]. Assim, define-se um
intervalo no qual estdo grupos aceitdveis e grupos ndo-aceitaveis

(Figura 3).
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Figura. 3. Classificag@o dos grupos quanto ao modelo do aluno

Logo, considerando p o perfil dos alunos na classe C, I o conjunto
de modelos do grupo ideal e A o conjunto de modelos do grupo
aceitdvel, define-se a aceitacdo de um grupo g = {al, a2, ..., ak}
pelo professor, baseado em p, I € A como sendo a fungdo:

3se{p(al), p(a2),...,p(ak)}el-A

plgld = 12se{p(al), p(a2),....p(k)}e InA
O casocontrario

Esta fun¢do mapeia os grupos em categorias de aceitacdo. A
categoria 3 representa os grupos mais aceitdveis. Categoria 0 ndo
é um grupo aceitdvel.

Definido o fator a ser aplicado na formagdo otimizada de grupos,
pode-se determinar a funcéo objetivo a ser maximizada pelo AG
[Lima et al., 2008]. A funcdo de avaliacdo de cada individuo da
populacdo é dada pelo cdlculo da fungdo p. Onde p estd
relacionada aos modelos dos alunos. A fungdo de avaliagdo é
definida em termos de F como segue abaixo:

F(plgl) =plgl

Assim sendo, a fung¢@o de avaliacdo de cada individuo D é dada
por:

fimess= " F(plgl ) = D (x.plgl)

geD geD

onde F(., .) mapeia os graus de aceitacdo em numeros que
refletem a qualidade do grupo segundo os critérios estabelecidos.

4. ARQUITETURA DO MODELO

O modelo proposto € constituido dos componentes:
Professor/tutor, Interface, Agente Formador de Grupos (AgFG),
Perfil de autorrelatos do aluno, Componentes de Mineragdo, AVA
MOODLE e Logs do AVA (Figura 4)

AVA
MOODLE

Perfis de.
autorrelatos

Logs do AVA

Alunos ={al, a2, a3, ...,an}

Componentes de
Mineragiode
Dados

—
OO

Professor Tutor
AgFG

L=
INTERFACE

Figura. 4 Arquitetura do modelo proposto.

Modelos de grupos
Otimizados pelo

Grupos de alunos

A seguir sdo detalhados os componentes da arquitetura do
modelo:

Professor/tutor: Responsdveis pelo planejamento e organizacdo
da disciplina no AVA e gestdo de alunos - gerenciar o
recebimento de atividades, comentar atividades e dar retorno
(feedback) aos alunos, avaliar a aprendizagem dos alunos,
incentivar a interacdo entre os alunos, definem e propdem
agrupamentos de alunos, em func@o dos niveis de esp, aef e aes
dos alunos.

Interface: Conjunto de meios fisicos ou 1dgicos com vista a
permitir a comunicacdo entre os agentes biol6gicos
(professor/tutor) e o agente artificial (Agente Formador de Grupo
(AgFG).

Agente Formador de Grupos (AgFG): O AgFG é responsdvel
pela tarefa de otimiza¢do dos grupos de alunos definidos pelo
professor. Essa tarefa de otimizacdo considera o perfil de
autorrelatos dos alunos. O raciocinio do AgFG é baseado em
Algoritmos Genéticos (AGs). Os papéis do AgFG sdo os que
seguem:

Percepcdo: O AgFG perceberd o aluno em interacdo no AVA
considerando seu perfil de autorrelato, isto €, seus niveis de
varidveis positivas (Esperanca - esp, Autoeficicia - aef e
Autoestima - aes);

Decisdo: Através da percepcdo que teve dos alunos no AVA o
AgFG avalia a aptiddo (fitness) destes alunos para contextos
CSCL através de componentes de mineracdo de dados;

Ag¢do: Depois de ter avaliado a aptiddo dos alunos o AgFG
executa sua acdo propondo a melhor formacdo de grupos para
contextos CSCL, armazenando tais informagdes na base de dados
Modelos de grupos otimizados disponiveis para o professor/tutor.

Perfil do Aluno: Contém as caracteristicas individuais do aluno
baseadas nas varidveis positivas Esperanca (esp), Autoeficicia
(aef) e Autoestima (aes).

Componentes de Mineracdo: Para [Kampff, 2009], sdo um
conjunto de métodos (tarefas e técnicas) heuristicos de Mineragdo
de Dados capazes de descobrir informacdes (padrdes e/ou
tendéncias especificas) potencialmente relevantes em volumes de
dados, nesta pesquisa especificamente os logs do AVA.

AVA: Ambiente Virtual de Aprendizagem. E através do AVA que
o aluno é acompanhado pelo professor e/ou tutor. Tem acesso ao
conteido de aprendizagem, em diferentes formatos audiovisual
(som, textos e imagens). Nesta pesquisa, o AVA usado € o
MOODLE.

Logs do AVA: Sao os registros de todo o processo de ensino e
aprendizagem no AVA (logs de acesso e logs de atividades).

Grupos de alunos: Um sistema de relagdes sociais, de interacdes
entre pessoas, que compartilham certas caracteristicas, interajam
uns com os outros, aceitem direitos e obrigacdes [Galliano, 1991],
[Kampft, 2009]. Sdo aqueles em que todos os componentes
compartilham as decisdes tomadas e sdo responsaveis pela

qualidade do que é produzido em conjunto, conforme suas
possibilidades e interesses [Arnaiz e Haro, 1999].

5. CONSIDERACOES FINAIS

Foram mensurados os perfis de autorrelatos Esperanga (esp) e
Autoeficdcia (aef) de onze alunos, de uma turma de Educacgdo a
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Distancia (EaD), do curso de Matemdtica Licenciatura, da
UFMA?, cujos resultados sio mostrados na Tabela 4.

Tabela 4: Perfis de autorrelatos dos onze alunos.

Alunos perf_esp perf_aef
Aluno1 B B
Aluno2 A A
Aluno3 A A
Aluno4 B B
Aluno5 M M
Aluno6 MB B
Aluno7 M B
Aluno8 A A
Aluno9 MA M
Aluno10 M B
Aluno11 A A

A partir das mensuragdes das varidveis positivas Esperanca e
Autoeficdcia, dos onze alunos avaliados na coleta piloto, é
possivel construir seus perfis para trabalho de grupo baseados nas
teorias da Psicologia Positiva, consequentemente pode-se
pressupor que a partir desta otimizacdo baseada em perfis de
autorrelatos, a potencializacdo da colaboragdo de grupo em
contextos CSCL seja fomentada.
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