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Abstract. This paper describes a learning modeling of student groups in
collaborative environments. With this model, the teacher will have an
overview of the learning performance of students and groups. For this, Data
Mining techniques are applied to databases that contain the students’
interactions during the problems resolution process.

Resumo. Este artigo descreve uma modelagem do aprendizado de grupos de
alunos em ambientes colaborativos. Com esse modelo, o professor tera uma
nogdo geral do desempenho do aprendizado dos alunos e dos grupos. Para
isso, técnicas de Data Mining sdo aplicadas em bases de dados existentes, que
contém as interagoes dos alunos durante o processo de resolugcdo de
problemas.

1. Introducao

A Informatica na Educacdo tem evoluido bastante nessa ultima década, principalmente
pelo desenvolvimento de ambientes/sistemas cada vez mais interativos. Além de
possibilitar uma maior interacdo entre os alunos, o uso de tecnologias que auxiliem o
processo de ensino-aprendizado como um todo tem se apresentado como uma boa
alternativa como, por exemplo, a tecnologia de agentes inteligentes.

O termo agente tem sido bastante utilizado em diversas areas da Ciéncia da
Computacdo, principalmente na Inteligéncia Artificial (IA). Diante disso, existe uma
consideravel discussdo para definir esse termo precisamente. Na literatura
computacional, o termo agente ¢ utilizado para determinar diversos tipos de programas
que ndo precisam, necessariamente, apresentar um comportamento “inteligente” [Costa
1999]. Por outro lado, na literatura de IA, os agentes requerem esse tipo
comportamento. Apesar do comportamento inteligente ser mais complexo de
implementar, oferece vantagens por ser capaz de tomar as suas proprias iniciativas com
intuito de alcancar os seus objetivos.

Um dos maiores problemas identificados na Educacdo a Distancia ¢ a
averiguacdo das atividades realizadas pelos alunos referente a avaliagdo do que foi
realmente aprendido por eles. At¢ o momento, os ambientes colaborativos existentes
apresentam poucas maneiras de analisar/verificar o aprendizado. Alguns ambientes
definem a modelagem do aprendizado do aluno verificando, por exemplo, a quantidade
de acessos ao ambiente. Entretanto, a quantidade de acessos ao ambiente ndo reflete

num possivel aprendizado, de forma que um aluno pode acessar varias vezes o ambiente
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sem contribuir com as atividades. Outros ambientes procuram analisar segmentacgdes da
conversa entre os alunos, por meio de operadores de sentencas, para construir um
modelo do perfil do aluno. Com o auxilio de um agente inteligente sdo fornecidos
feedback com o objetivo de auxiliar durante o processo de aprendizado [Soller 2000].

Para acompanhar a evoluc¢ao do aprendizado de grupos de aluno nos ambientes
colaborativos ¢ necessdrio armazenar um histérico da resolugdo de problemas, das
interacdes dos alunos entre si e com o ambiente, analisando sua participacao efetiva na
execucdo das atividades e constante busca por conhecimento. Sendo assim, um
mecanismo automatizado para desempenhar essas atividades ¢ de suma importancia
para auxiliar os professores no processo de ensino-aprendizado.

Dessa forma, a secdo 2 apresenta uma visdo geral dos aspectos relacionados ao
desenvolvimento de ambientes colaborativos. Na secdo 3 sdo apresentados alguns
aspectos da avaliacdo do aprendizado de alunos em ambientes colaborativos. Na se¢do 4
sdo descritas algumas técnicas utilizadas para a verificacdo do aprendizado de alunos.
Na se¢do 5 ¢ descrita a proposta utilizada para modelar o aprendizado de grupos de
alunos usando uma base de dados que contém informagdes das interagdes de grupos de
alunos num ambiente colaborativo. Por fim, na secdo 6 sdo apresentadas algumas
considerac¢des finais.2.

2. Ambientes Colaborativos

Os ambientes colaborativos, também conhecidos como groupware, sdo mais complexos
de implementar, pois necessitam suportar varios aspectos para realizar uma
sincroniza¢do das tarefas comuns dos usuarios, que podem estar geograficamente
separados. Dentre esses aspectos, destacam-se: visualizacdo, percepcdo (awareness),
arquitetura, defini¢ao de papéis, controle de concorréncia e metodologia de aprendizado
[Borghoftf 2000].

A maioria dos ambientes segue as formas de visualizagdo do estilo What You
See is What I See (WYSWIS), sendo subdividido em strict e relaxed. O estilo WYSWIS
strict ¢ considerado mais incoveniente para um grande niimero de usudrios, porque se
um membro mover a tela do ambiente para o lado direito, por exemplo, todos os outros
usuarios terdo a tela posicionada neste mesmo lugar. O estilo WYSWIS relaxed nao
necessita que o estado da visualizacdo seja exatamente o0 mesmo para todos os usuarios.
Assim, por exemplo, os usudrios podem posicionar a tela do ambiente da sua forma
preferida ou mover objetos sem distrair e/ou contrariar os outros usuarios.

A percepcdo de usudrios nos espagos compartilhados serve para socializar
virtualmente o ambiente. Este aspecto, em geral, ¢ implementado nos ambientes
colaborativos apresentando uma lista dos usuarios conectados.

A arquitetura dos ambientes colaborativos pode ser classificada como
centralizada ou distribuida. A arquitetura centralizada ¢ caracterizada pela execucdo da
aplicagdo numa unica maquina e que ¢ acessada por varias maquinas (usuarios),
seguindo o modelo cliente-servidor. Embora esta arquitetura tenha um ponto de falha,
isto ¢, se o servidor sair do ar todos os usuarios ficam impossibilitados de trabalhar, a
implementagdo ¢ mais facil se comparada a distribuida. Por outro lado, a arquitetura
distribuida destaca-se pelo armazenamento de uma cdpia da aplicagdo nas diversas
maquinas. Apesar de cada usudrio possuir a sua coOpia da aplicagdo, ¢ possivel
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disponibilizar um aprendizado de modo sincrono, pois somente as alteragdes sao
trafegadas pela rede.

A definicdo de papéis em ambientes colaborativos auxilia a estruturar as
interagdes entre os usudrios do grupo, definir tarefas e gerenciar o acesso aos
documentos compartilhados. Os papéis sao, freqiientemente, baseados nas habilidades,
competéncias e conhecimentos do membro, podendo ser categorizados formalmente ou
informalmente. Para grupos compostos por mais de seis usudrios, a existéncia de um
coordenador/moderador ¢ importante.

O controle de concorréncia visa fornecer aos usuarios um espago compartilhado
consistente. Neste caso, tanto utilizando a arquitetura centralizada quanto distribuida, o
servidor alterna a execucgdo das tarefas dos usuarios tdo rapidamente que simula uma
realizacdo simultaneamente de tarefas, ou seja, realiza um pseudo-paralelismo. O
proposito € que os usudrios recebam as respostas logo apods as suas solicitagdes em vez
de esperar um longo tempo por resultados. O controle de concorréncia pode ser
dispensavel quando a probabilidade de conflitos entre os usudrios for baixa ou existir
um moderador para coordenar as agdes dos usuarios.

Existem varias metodologias de aprendizado que estdo implementadas em
ambientes colaborativos. Em sua maioria, sdo metodologias que apresentam tarefas ou
atividades para serem realizadas por um grupo de usudrios/alunos. Dentre essas
metodologias, destacam-se: resolugcdo de problemas, estudo de casos ¢ abordagem dos
sete passos.

Enfim, hd diversos ambientes colaborativos ja implementados disponiveis na
Web, tais como: Learning from Case Studies (LeCs) [Rosatelli et al. 2000],
Collaborative Learning Environment (CLE) [TSC 2002] e TeamWave Workplace
[Roseman 2003]. Muitos desses ambientes sdo, de certa forma, recentes na area e
disponibilizam diversas ferramentas de comunicagdo entre os alunos. Porém, raramente
existem mecanismos implementados nos atuais ambientes colaborativos, que fornegam
relatorios detalhados sobre o processo de aprendizagem.

3. Aspectos da Avaliacio do Aprendizado Colaborativo

O processo basico para a resolugdo de um determinado problema em um ambiente
colaborativo, inicia com a coleta de informagdes disponibilizadas no ambiente, ou nao.
Para uma averiguagdo do aprendizado do aluno faz-se necessario manter uma maior
quantidade possivel de informagdes em um repositdrio no ambiente. Além disso deve-se
fornecer aos alunos um conjunto de ferramentas que possibilitem o maior nivel possivel
de compartilhamento de conhecimento.

Em alguns ambientes de aprendizado colaborativo os estudantes sdo divididos
em grupos para um melhor gerenciamento. Cada membro do grupo deve atingir um
determinado nivel de aprendizado, normalmente avaliado por um coordenador, para ter
a capacidade de responder a um conjunto de questdes. A avaliagdo realizada pelo
coordenador consiste normalmente na aplicagdo de testes e posterior resolugao desses
testes pelos alunos e/ou pelo grupo individual. Esse aspecto de avaliagdo ndo reflete
totalmente a verdade do aprendizado do aluno ainda mais quando se trata de ambiente
de aprendizado colaborativo onde cada integrante esta geograficamente distribuido.
Para melhorar essa avalia¢ao de aprendizado existem inimeros métodos desenvolvidos.
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Segundo Soller, a compreensdo de um novo conceito por um estudante ¢
refletida em suas agdes [Soller 2000]. Partindo desse conceito a constante verificagdo
das agdes de um estudante assim como das agdes de cada grupo ¢ de fundamental
importancia para a avaliacdo individual e coletiva do aprendizado. Alguns
pesquisadores nao consideram relevante a verificacdo de agdes mas sim a verificagao da
segmentacdo da conversa entre os alunos, a verificagdo da conversa pode utilizar
técnicas de reconhecimento de fala ainda sdo muito caras em termos de processamento e
ainda estdo em desenvolvimento. Somente a avaliacdo de segmentacao da conversa nao
garante uma total veracidade da validacao do aprendizado [Soller 2003]. Isso também ¢
valido para a averiguacao das acdes realizadas pelos grupos e pelos seus componentes.

Um dos métodos mais estudados para a avaliacdo de aprendizado refere-se a
utilizagdo de operadores de sentengas para a segmentacdo de conversas entre alunos.
Esses operadores sao definidos de acordo com estudos psicoldgicos, sendo assim cada
operador possui um sub-operador que contém um significado da mensagem a ser
transmitida [Soller 2000]. Porém, como ndo ¢ realizada uma andlise semantica da
mensagem a ser transmitida ndo se pode confiar totalmente neste método, como ja foi
mencionado. Uma solucao possivel seria utilizar o método de segmentagdo de conversa
juntamente com a verificagdo das agdes realizadas pelos alunos e posteriormente aplicar
técnicas de Data Mining para realizar uma detec¢do de padrdes existentes.

Com a juncdo dos métodos de segmentacdo da conversa e verificacdo de ac¢des
dos alunos, pode-se obter varios relatorios sobre o processo de aprendizagem dos
alunos, assim como varios niveis de detalhamento desses relatorios. Isso ocorre pelo
fato de se coletar informagdes sobre a conversa dos alunos, assim como a freqiiéncia de
interagdes dos mesmos entre si € com o ambiente. Com isso o coordenador pode obter a
avaliacdo realizada pelo sistema e também realizar a sua propria avaliagdo a partir dos
dados coletados. Essa proposta teoricamente produz bons resultados, porém faz
necessario encontrar uma técnica computacional que permita a integra¢do desses dois
métodos de forma a modelar o mais proximo possivel da realidade o perfil dos alunos
envolvidos no aprendizado colaborativo.

4. Técnicas para Analise de Interacdes do Aprendizado Colaborativo

O principio de utilizagdo de técnicas computacionais para a averiguagdo do aprendizado
de alunos em ambientes colaborativos, estd ligado ao fato de ser possivel otimizar o
trabalho do coordenador. Provendo um conjunto de informagdes sobre o aprendizado
dos alunos e fornecendo mecanismos que enfatizem a constante utilizacdo de uma
ferramenta de aprendizado colaborativo, pelo fato de apresentarem bons resultados
junto ao publico alvo.

O modelo de ambiente proposto por [Soller 2003], possui grande eficiéncia na
analise segmentada da conversa entre os alunos, porém ndo apresenta nenhuma outra
forma ou método para avaliar o aprendizado ¢ nem tanto um moédulo para auxiliar o
professor no acompanhamento do processo de aprendizagem dos alunos. Esse modulo
de auxilio para o coordenador (professor) tem um papel fundamental e praticamente
inexiste nas atuais ferramentas de aprendizado colaborativo no que refere-se a avaliag@o
e apresentacao de relatorio sobre o aprendizados dos alunos.
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A maior parte dos estudos computacionais para a averiguacao das interagdes de
grupos estd voltada para andlise da conversa propriamente dita. Para isso alguns
ambientes de aprendizado colaborativo possuem como ferramenta basica de
comunicagdo um chat, para envio e recep¢ao de mensagens. Porém de acordo como o
método adotado para a verificagdo do aprendizado e até mesmo da técnica a ser
utilizada para implementar computacionalmente o método, a representacdo do
conhecimento no ambiente deve ser alterada. Nas subsegdes seguintes serdo
apresentados alguns estudos computacionais sobre a andalise da interagdo dos grupos.

4.1. Maquina de Estados Finitos

Este tipo de tecnologia foi primeiramente utilizado por [Flores et al. 1988] para
constru¢do de um sistema com analise de conversacdao entre grupos. Nesse sistema, o
usudrio escolhia os atos de conversacdo, tais como pedido ou promessa em menus
configurados pelo proprio sistema. As configuracdes de menus sdo realizadas de
maneira dindmica com base em uma matriz de transicdes proximo estado, indicando
somente aquelas ac¢des que dirigiam para a conclusdo da conversa. Para isso o
coordenador teria de criar a mudanga organizacional para explicitar a estrutura da
conversacao.

A idéia da tecnologia de estados finitos de méaquinas estd em criar uma estrutura
estatica de estados. Com isso tem-se uma estrutura de estados onde o estudante, de
acordo com as suas interacdes, deve-se encaixar em algum estado pré-definido na
constru¢ao dos estados finitos de maquina. Para um bom funcionamento desta
tecnologia deve-se a principio conhecer largamente a aplicagdo para qual o sistema sera
criado, assim como conhecer todos os estados possiveis de transi¢ao do sistema. Caso
ndo se tenha conhecimento amplo do dominio a aplicacdo dessa técnica torna-se
inviavel pelo fato de ndo ser possivel determinar todos os estados.

Por conter uma estrutura basicamente estatica para a analise de conversagdo,
utilizar maquina de estados finitos para a andlise do aprendizado de grupos de alunos
torna-se inviavel, pois o trabalho para prever todas as a¢des possiveis de um grupo sera
bastante demorado e incerto. Visto que os estados e/ou a¢des dos alunos ndo podem ser
muito restritos, o que reduziria o nivel de aprendizado em ambientes colaborativo.

4.2. Regras do Aprendiz

Os pesquisadores Katz, Aronis e Creitz desenvolveram dois sistemas utilizando a
aprendizagem de regras, o String Rule Learner e o Grammar Learner [Katz et al. 1999].
Esses sistemas capturam padrdes de testes existentes nos atos de conversagdo, para isso
utilizam a segmentagdo do didlogo. Esses dois sistemas foram utilizados em um sistema
tutor inteligente denominado SHERLOCK 2, para a pesquisa de defeitos da eletronica.
Durante os testes String Rule Learner, que procura por padrdes em um conjunto de
treinamento, conseguiu descobrir que as explanac¢des iniciais utilizadas no sistema
comeg¢am com identificar ou informar um ato. Ja o Grammar Learner, que desenvolve
uma probabilidade sobre uma gramatica livre de contexto para especificar tipos de
conversa¢ao, identificou que as explanacdes no sistema podem comecar com o ato de
informar, incluindo uma descri¢do casual ou entdo outro informe [Katz et al. 1999].

Algoritmos de aprendizagem de regras tais como esses fornecem um alto grau
de promessa para classificacdo e reconhecimento de tarefas, conseguindo prover uma
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ajuda no processo de analise seqiiencial de conversagdes de aprendizagem [Soller
2000]. Atualmente, existem poucos ambientes de aprendizagem colaborativa que
utilizam essa técnica de andlise da conversagdo, isso se d4 por diversos motivos, um
deles ¢ a incapacidade computacional de analisar semanticamente a conversa em
diferentes idiomas.

5. Modelo de Aprendizado de Grupos de Alunos

O modelo proposto serd aplicado no ambiente colaborativo para resoluciao de problemas
RESOLVE, que estd sendo desenvolvido no Laboratorio de Inteligéncia Computacional
do Centro Universitario Luterano de Palmas. O intuito da proposta ¢ apresentar ao
professor uma modelagem do desempenho do aprendizado de alunos, de grupos e
também do conjunto total de envolvidos. Com essa abordagem tém-se diferentes niveis
de detalhamento de relatorios sobre o processo de aprendizagem dos alunos.

O ambiente RESOLVE possui chat, editor de texto colaborativo e votagdo como
ferramentas de comunicacdo, além de disponibilizar um repositdrio para o
compartilhamento de documentos. O ambiente funciona com a divisdo dos alunos em
grupos de no maximo seis € minimo de dois componentes por grupo. A metodologia de
aprendizado adotada ¢ a resolugdo de problemas, sendo constituida de cinco etapas
[Padilha 2003a]:

e observacao da realidade - visao global do assunto a ser tratado, identificando
um problema para o estudo;

e pontos-chave - identificacio dos pontos-chave relacionados ao problema. E a
constru¢ao de um modelo simplificado da estrutura do problema;

e teorizacgdo - explanacdo tedrica sobre cada ponto-chave identificado através de
leituras e pesquisas;

o celaboracido de hipéteses - formulacdo de algumas hipdteses possiveis que
solucionem o problema exposto;

e aplicacio a realidade - eleicao e aplicagdo da solugdo mais adequada.

A idéia central do modelo ¢ coletar a maior quantidade possivel de informagdes
dos alunos durante o processo de resolucdo de problemas. Essas informagdes coletadas
sdo armazenadas em tabelas temporarias no banco de dados. A partir dos dados
coletados de cada aluno € possivel montar tabelas temporarias para cada grupo, para os
grupos e também para o conjunto total de envolvidos. As informagdes coletadas sdo
referentes as interacdes dos alunos entre si e com o ambiente durante o processo de
resolugdo de problemas, para isso identificou-se um conjunto de variaveis que refletem
as agoes realizadas pelos alunos.

A definicdo das variaveis a serem avaliadas teve como base os recursos
disponiveis no ambiente colaborativo para a resolucdo de problemas utilizados e nos
aspectos que evidenciam a aprendizagem. Esses aspectos podem estar relacionados a
tomada de decisdo, independéncia pessoal, falta de persisténcia na execugdo das
atividades ou envolvimento com o grupo. Na Tabela 1 ¢ apresentada a lista dessas
variaveis, bem como uma breve descri¢cdo do seu significado.

Tabela 1: Variaveis da Base de Dados
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Nome da Variavel Descricdo da Varidvel

IdProblema Identifica a participag@o na identifica¢do do problema

1dGrupo Identifica o Grupo

IdAluno Identifica 0 Aluno

Utiliza¢do do chat Identifica a quantidade de utilizagdo da ferramenta chat

Utilizagdo do editor Identifica a quantidade de utilizagdo da ferramenta editor
colaborativo

Utilizac¢do da votagdo Identifica a quantidade de utilizagdo da ferramenta votagdo

Disponibilizagdo de material | Identifica a quantidade de materiais que o aluno disponibilizou
no repositorio

Utilizagdo de material Identifica a quantidade de materiais do repositorio que o aluno
utilizou

Tomada de decisdo Identifica a iniciativa para o preenchimento dos formularios

Envolvimento com o grupo Identifica a quantidade de interagdes efetuadas entre os alunos
do grupo

Falta de persisténcia Identifica a falta de persisténcia do aluno em resolver os
problemas

Para cada registro inserido nas bases de dados Grupo e Grupos, Figura 1, ¢
informado o status de aprendizado do aluno em relacdo ao problema. Essa defini¢do
deve ser realizada com base nas interacdes realizadas pelo aluno durante o processo de
resolucdo de problemas. Para isso existe um agente inteligente que define um status de
aprendizagem com base em um conjunto de regras padrdo. Para tornar mais flexivel o
processo o coordenador pode alterar as regras existentes no ambiente ou criar outras
regras.

Para a defini¢do de status existem trés valores possiveis, que sdo: Razoavel,
Bom ¢ Otimo. Apos o agente inteligente escolher o status, esse ¢ adicionado a base de
dados, em uma ultima coluna, sendo relacionado a cada problema resolvido. A anélise
da evolucdo do desempenho dos alunos, para a resolucdo dos problemas, ¢ realizada
considerando conjuntos de problemas, assim ¢ possivel ter um mapeamento superficial
do desempenho dos alunos.

5.1. Agente para Modelagem do Aprendizado do Aluno

O agente proposto apresenta relatorios ao professor, com base em regras de produgdo
(se-entdo), da modelagem do aprendizado adquirido pelos alunos no ambiente
colaborativo para a resolucdo de problemas. Esse agente interage com uma base de
dados que armazena as interagdes, entre si € com o ambiente, de cada grupo, dos grupos
e de todos os envolvidos.

Como ilustrado na Figura 1, cada grupo possuird uma base de dados temporaria,
“BD Grupo N”, com o objetivo de armazenar as interacdes de cada aluno do grupo. Para
os grupos existirda uma base de dados denominada “BD Grupos”, armazenando as
interagdes de cada grupo. Por fim existird uma base de dados “BD Alunos”, que sera
alimentada com as interacdes de todos os alunos, como explicitado na Figura 1. Os
dados armazenados em todas as tabelas sdo referentes as variaveis descritas na Tabela 1,
juntamente com a defini¢ao do status.
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Figura 1. Estrutura do Armazenamento das Interagdes

Como essas bases de dados sao atualizadas constantemente, devido as interagdes
dos alunos, as percepgdes desse agente sdo realizadas durante a resolucdo de cada
problema discutido. O agente utiliza como técnica de Data Mining, a inducao de regras,
sendo assim primeiramente ¢ calculada a entropia de todas as varidveis da base, a fim de
encontrar a melhor varidvel para a constru¢ao das regras. Inicialmente o agente detecta
os padrdes existentes e constréi regras que serdo utilizadas para classificar o
aprendizado dos alunos assim como do grupo.

Para cada base de dados dos grupos o agente realizard o processo de modelagem
do aprendizado do aluno em relagdo dos demais componentes do grupo, gerando assim
um relatorio com cada aluno do grupo. Para a base de dados “BD Grupos”, o agente
realizard a modelagem do aprendizado do grupo em relagdao aos demais grupos, criando
um relatorio com cada grupo no ambiente. Na base de dados “BD Alunos”, o agente
modelard o aprendizado de cada aluno em relagdo ao conjunto de total de alunos
envolvidos no processo de resolugdo de problemas, criando assim um ultimo relatério
com o andamento do aprendizado de cada aluno em relagao aos demais.

5.2. Técnicas de Data Mining

Data Mining ¢ um dos passos do processo de extragdo de dados, que tem como objetivo
explorar e extrair padrdes a partir de uma base de dados [Fayyad et al. 1996]. Para a
extracao desses padroes podem ser utilizadas varias técnicas, tais como: redes neurais,
algoritmos de aprendizado simbodlico (regras de produgdo, arvores de decisdo, por
exemplo), raciocinio probabilistico, entre outras.

Dentre as técnicas citadas, destaca-se o aprendizado simbolico que mede e
calcula a quantidade de informa¢do (Gain Ratio), baseando-se na Teoria Geral da
Informacao [Quinlan 1996]. Essa teoria possui como um de seus principais pontos a
reducdo da entropia (desorganizacdo). A entropia ¢ uma grandeza que mede a
desordem, tanto de objetos fisicos quanto de informagdes. Quanto maior o grau da
entropia maior ¢ a desordem, ou seja, quanto menor o grau da entropia melhor a
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organizacdo. Sendo assim, o melhor grau de entropia ¢ que o que possui valor mais
baixo [Arariboia 1989] [Monard et al. 1997].

Para calcular a entropia de um determinado atributo (coluna) da base de dados ¢
necessario, inicialmente, calcular a entropia dos valores possiveis desse atributo a partir
da seguinte formula:

E(4=v,)==3" pl(i)log,(p()
i=l1
na qual, 4 = v; significa que o atributo A tem o valor v, n ¢ o numero de classes
diferentes ci,cs,...,Cy, € p(i) € a probabilidade de um registro pertencer a classe c,. Apos
realizar o céalculo com todos os valores possiveis de um atributo, deve-se relacionar
todos esses valores para encontrar o ganho de informac¢do de um atributo a partir da
seguinte formula:

Gain(D,T)= Info(D Zk:u x Info(Di)
i=1

na qual, Info(D) representa a entropia da base com um todo, k& denota a quantidade de
subconjuntos do atributo 7, Info(Di) denota a entropia de cada subconjunto D;, D>,
Ds,...,Dy, D; denota a quantidade de exemplos de cada subconjunto e o D a quantidade
de exemplos contidos na base.

A partir desses calculos, pode-se identificar o atributo mais relevante para a
construcao das regras de produgdo. As regras geradas podem utilizar todos os atributos
disponiveis na base ou somente alguns. O critério mais importante € construir regras de
producdo consistentes, isto €, regras que retratem um padrdo de um subconjunto de
registros.

7. Consideracoes Finais

O modelo proposto de mapeamento do perfil de aprendizado de alunos possui
caracteristicas impares como a utilizacao de técnicas de data mining com a aplicagdo de
métodos da Teoria Geral da Informagdo (TGI). Outra caracteristica refere-se a
utilizacdo da tecnologia de agentes inteligentes para a execucdo do mapeamento e
geracdo de relatdrios para o coordenador.

A definicdo da existéncia de trés bases de dados para coleta de informacgdes
sobre interagdo, teve com principal objetivo fornecer ao coordenador uma maior quantia
de relatdrios sobre o processo de aprendizado dos alunos. Em outro aspecto, esses trés
niveis de relatorios, possibilita ao coordenador comparar os resultados encontrados pelo
sistema, bem como verificar o desempenho de aprendizado dos alunos.

Alguns testes preliminares foram realizados com o modelo proposto em apenas
um nivel de detalhamento, ou seja, no aprendizado dos grupos. O mapeamento foi
realizado com uma base de dados de trinta registros de interacdes realizadas pelos
grupos, os resultados desses testes preliminares estdo descritos em [Padilha 2003b].
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