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Resumo

A educacdo a distancia se caracteriza pelo ndo existéncia, parcia ou total, do
elemento ‘presencial’ na relacdo de aprendizagem professor-aluno. Isto €, o professor e
aluno encontram-se em localidades distintas (fora de uma sala de aula) e necessitam do uso
de um canal de comunicag&o para mediar ainteracéo.

Nos ultimos anos, a educacéo a distancia, via ambientes que utilizam a Internet
como meio de comunicacdo, tem aumentado significativamente. Esses ambientes
caracterizam-se por disponibilizar inUmeras ferramentas que dao suporte ao processo de
comunicagdo via rede (ferramentas de bate-papo, correio eletronico, grupos de discusséo).
Na literatura, existem indmeros artigos que relatam o enorme volume de trabaho
necessario por parte de um professor de um curso a distancia para poder acompanhar

adequadamente o desenvol vimento dos alunos.

Com o intuito de auxiliar o professor nessa tarefa de acompanhar o
desenvolvimento dos alunos de um curso a disténcia foi desenvolvido o agente de interface

Chapa descrito em detal hes nesta dissertacéo.

O foco do Chapa € gjudar na andlise das contribui¢des dos participantes de uma
sessdo de bate-papo ocorrida no ambiente de Educagéo a Distancia TelEduc. Nesse sentido,
0 Chapa é capaz de selecionar quais as mensagens mais interessantes a um determinado

usuario permitindo a este analisar somente uma fracdo do numero total de mensagens



existentes em uma sessdo. Essa selecdo é feita com base em um dicionario de dados
especifico, que constroi para cada usuario, por meio das técnicas de aprendizagem inerentes

ao conceito de agentes de interface.

Neste trabalho, ja sdo apresentados alguns testes preliminares feitos com o Chapa
por um grupo de usuérios. No entanto, mesmo tendo sido bastante positivos os resultados
desses testes iniciais, ainda € necessaria a realizagdo de outros mais, em situagoes reais de

um curso adistancia, para se validar melhor o Chapa.



Abstract

Distance education is characterized by the partial or total absence of the “presential”
element in the teacher-student relationship, that is, teacher and student are far from each

other and need to use a communication channel to mediate the interaction.

In the last few years, distance education based on environments that use Internet as
a communication channel has grown larger and larger. These environments make available
many tools that support communication through the Internet (for example: chat, e-mail,
newsgroup). In the literature, many articles relate the large amount of work needed by the
teacher of adistance course to accompany properly the development of the students.

In order to help the teacher with the task of accompanying the development of the
students in a distance course we developed the interface agent Chapa, described in details

in this dissertation.

Chapa's focus is on helping the analysis of participants contributions to a chat
session that took place in TelEduc, a supporting environment for distance education. In
order to do that, it is capable of selecting which messages are more interesting to one user,
allowing him to analyze only a fraction of the total number of messages that exist in a
session. It is able to do this selection based on a specific data dictionary which is built for

each user by means of |earning techniques inherent to the technology of interface agents.

Xi



In this work, some preliminary tests were done with Chapa. However, even though
the results were very positives, it is still necessary to realize more tests in rea world

courses in order to better proof Chapa’ s effectiveness.
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Capitulo 1

| ntroducao

A Internet, nos dias de hoje, estd se expandindo cada vez mais e alcangando um
nimero cada vez maior de pessoas. 1sso porque € um meio de comunicacdo largamente
difundido que permite a comunicacdo sem fronteiras, independente de distancias, politicas
nacionais ou internacionais. Um fator importante, decisivo para a sua expansdo, foi o
surgimento da interface grafica World Wide Web (WWW) que facilitou o seu uso e, por
consequéncia, agregou um nimero maior de pessoas gque dela passaram a fazer uso, devido
a ndo necessidade de um grande conhecimento de protocolos de comunicagdo para se

conseguir acesso as informagoes.

Como resultado direto da expansdo da Internet, foi aberto um amplo campo de
opcoes de uso a serem exploradas, dentre elas, pode-se destacar a sua aplicacéo na area de
Educacéo a Distancia (EaD).

Educagdo a Distancia € uma forma de aprendizado onde instrutor e aprendiz estdo
separados no tempo e/ou espaco durante todo ou parte do processo de aprendizagem. Sua
aplicacdo € uma aternativa para a obtencdo de conhecimento fugindo as tradicionais
formas de ensino, principalmente para pessoas que ndo tém acesso as formas presenciais

tradicionais.

18
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Atualmente, a EaD baseada na Internet tem tido uma expansdo assustadora,

principalmente como conseqiéncia da sua possibilidade de utilizagdo no treinamento de

pessoal em grandes empresas e ha ligacdo entre centros formadores e regides distantes

geograficamente.

Um outro fator que tem influido na expansdo da EaD via computador € o

surgimento e o desenvolvimento de ambientes para apoiar cursos a distancia na rede.

Existem diversos ambientes disponiveis para uso no mercado, gratuitos ou ndo. Dentre eles

pode-se citar:

WebCT - criado e comerciadizado pelo Departamento de Ciéncia da
Computagdo da University of British Columbia, d& suporte a criagdo de cursos
sofisticados baseados na Internet para usuarios leigos na area de computagéo
(GOLDBERG e SALARI, 1997; WEBCT, 2000). Disponibiliza uma gama
variada de ferramentas de comunicagdo tanto sincronas quanto assincronas
(WEBCT, 2000).

AulaNet — criado pelo Laboratério de Engenharia de Software do Departamento
de Informatica da PUC-Rio, em 1997. Ele da suporte a criagdo, manutencao,
administragdo e assisténcia de cursos via Internet para pessoas sem
conhecimentos técnicos de computacdo. Seu principal objetivo € permitir a
utilizacdo da Internet como um meio viavel para a educacdo, tentando reutilizar
material didatico j& existente e incentivando a criagdo de comunidades de
conhecimento (FUCKS, 2000; AULANET, 2000).

TelEduc — € um ambiente de suporte ao ensino-aprendizagem a distancia criado
em 1997 e que vem sendo continuamente aprimorado pelo Nucleo de
Informética Aplicada a Educacdo (NIED) em conjunto com o Instituto de
Computacéo, ambos da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).

Dentre as caracteristicas desse ambiente pode-se citar a possibilidade de
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contextualizagdo das atividades realizadas pelos alunos, disponibilidade de
ferramentas de comunicagdo tanto sincronas quanto assincronas, aém de um
conjunto de ferramentas adicionais que permitem ao professor a autoria e 0
gerenciamento de um curso ministrado por meio do ambiente (TELEDUC,
2000).

Como pode ser visto, os ambientes de EaD agrupam e disponibilizam, em maior ou
menor quantidade, ferramentas que dao suporte ao processo de comunicacdo via rede.
Como exemplo de algumas das ferramentas existentes nesses ambientes pode-se citar:
ferramentas para troca de mensagens (correio €eletronico), de bate-papo, de video-
conferéncia, listas de discussdo, mural de recados, agendas, etc. Em suma, todos os
ambientes de EaD constituem-se, no fundo, de um conjunto sofisticado de ferramentas e, a
cada nova versdo, procuram adicionar novos recursos que permitam um melhor
acompanhamento do desenvolvimento e aprendizado por parte dos alunos. No entanto,
esses recursos ainda séo insuficientes, pois os professores continuam tendo dificuldades
para acompanhar aturma, interagir com ela e ter uma percepcdo melhor do que ocorre com

os alunos de forma a poder auxilié-los.

Em geral, a carga de trabalho de um professor que ministra um curso a disténcia é
maior do que seria se 0 mesmo curso fosse dado presencialmente. Atualmente, quase toda a
interacdo aluno-professor é feita via texto e, desse modo, acaba se tornando muito
trabalhoso para o professor acompanhar adequadamente o desenvolvimento dos alunos.
Isso porque € necessério que o professor analise toda ainformagao textual gerada por todos
os alunos do curso a distancia para poder saber como estdo evoluindo, quais as dificuldades
que estdo enfrentando, para ser capaz de efetuar uma avaliagdo consistente do desempenho

deles durante o transcorrer do curso.
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Com base nessa necessidade de andlise de um volume muito grande de informagtes
€ que amaior parte da pesquisas atuais se concentram: como gudar o professor alidar com

o enorme volume de informacfes geradas em um curso a distancia.

Na literatura h& inUmeros trabalhos que se propdem a auxiliar o professor nessa
tarefa. Nesses trabalhos o caminho que esta sendo seguido € o de tentar organizar € filtrar a
informacdo existente em um curso a disténcia de forma a que fiqgue mais facil para o
professor recupera-la e analisala;, em nenhum dos trabalhos € proposta uma analise
qualitativa do valor das informagdes que sdo recuperadas e organizadas, essa avaliacdo
fina é sempre deixada para ser efetuada pelo proprio professor. Pimentel e Sampaio
(2001); Musa e Oliveira (2001); Jagques e Oliveira (2000) sdo exemplos de alguns dos

trabal hos existentes nessa linha.

Nesta dissertagéo o foco do trabalho desenvolvido também foi o de disponibilizar
uma ferramenta capaz de auxiliar o professor na organizagao e filtragem de informagdes em
um curso a distancia. Especificamente para esta dissertacgo foi tomada como referéncia
principa o trabalho de Jagues e Oliveira (2000).

Nesse trabaho € apresentada uma arquitetura Multi-agente para redlizar o
monitoramento das ferramentas de comunicagcdo em um ambiente de ensino a distancia. O
sistema construido no trabalho faz a andlise das discussdes que se encontram em
andamento nas ferramentas de lista de discussdo, bate-papo e grupos de noticias,
disponibilizando ao professor algumas informagdes estatisticas (percentual de participacéo
dos alunos e nimero de mensagens trocadas) e identificando possiveis associagdes nas
interagdes, tais como tépicos e sub-topicos que interessam ao aluno, grupos de alunos que

interagem mais entre si, etc.

Além disso, no sistema multi-agente proposto por Jagques e Oliveira (2000) ha, para

cada um dos mecanismos de comunicagao Internet (lista de discusséo, bate-papo e grupo de
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noticias), um agente responsavel por buscar periodicamente as informacfes em cada um
deles. Por exemplo, ha um agente encarregado da lista de discussdo, que € acionado pelo
sistema de tempos em tempos para buscar todas as novas mensagens de correio eletronico
gue chegam, um agente responsavel pelo grupo de noticias e também um agente
responsavel pelo arquivo de registro do bate-papo. Esse agentes sdo denominados agentes
coletores PoiS S0 responsaveis por buscar os dados que depois de analisados vao ser

enviados para um agente central, denominado agente do professor, quando este solicitar.

A andlise dos dados coletados também é efetuada pel os agentes coletores e consiste
na filtragem das novas mensagens col etadas por meio dos assuntos e sub-assuntos presentes
nelas. A identificagc8o desses assuntos e sub-assuntos € feita pelo contetido do subject ou
por palavras-chave no conteldo da propria mensagem. Os agentes consideram palavra
chave todos os substantivos e verbos encontrados no texto, desconsiderando advérbios,
preposicoes e valores numericos. 1sso é feito dessa forma porque considera-se que 0s
substantivos e verbos possuem valor semantico maior que as demais palavras.

A fim de verificar os significados sintatico e morfologico das palavras-chave, os
agentes se utilizam de um Dicionario Léxico-Morfolégico do projeto Lexis (LIMA et d.,
1997 apud JAQUES e OLIVEIRA, 2000) e de um Thesaurus provido pelo sistema. O uso
do dicionario 1éxico é para identificar os substantivos e verbos no texto, enquanto que o
Thesaurus € usado para identificar sinénimos e relagdes de hierarquia entre as palavras

(sub-assuntos).

Com base nesse trabalho de Jaques e Oliveira (2000) é que foi pensado e proposto o
agente desta dissertacdo, nomeado Chapa — representando Chat Analyser Program, j& que
esta é justamente a funcdo dele analisar sessdes de bate-papo. Em linhas gerais, foi
construido neste trabalho de mestrado um agente de interface capaz de selecionar quais as

mensagens, dentre todas as mensagens de uma sesséo de bate-papo ja realizada e registrada
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no ambiente TelEduc, s80 as mais interessantes para um determinado professor de um

curso adistancia.

Especificamente, foram focadas as interagdes ef etuadas via ferramenta de bate-papo
do ambiente de ensino a disténcia TelEduc. I1sso porque, dada a natureza sincrona desta
ferramenta, € a que geraum maior nimero de informagtes irrelevantes e descartévels.

O objetivo principal, a semelhanca dos outros trabalhos citados anteriormente, ndo
foi tentar analisar as mensagens de uma sessdo de bate-papo e tirar conclusdes a respeito
das mesmas e sim, diminuir o nimero de mensagens de uma sesséo de bate-papo ja
realizada que o professor tem que ler para poder analisar o que foi discutido, qual a
contribuicdo/participacéo dos alunos, etc.

A utilizacdo da classe de agentes de interface foi decorréncia do fato de que os
agentes dessa classe séo semelhantes a assistentes pessoais da vida rea, isto €, tentam
auxiliar o usuario em uma determinada tarefa da forma como este gostaria. No caso da
tarefa de selecdo, que € o0 objetivo do agente construido nesta dissertacéo, vale dizer que
caracteristicafaz com gque o0 agente construido tente selecionar as mensagens de acordo
com 0 “oculos” de cada professor, isto €, selecionar as mensagens adequadas aos interesses
especificos de cada um deles. Essa caracteristica € particularmente interessante porgue
professores de um curso a disténcia podem buscar informagdes diferentes uns dos outros ao
analisarem uma sessdo de bate-papo; enquanto um professor pode olhar para aspectos
sociais da interagdo — mensagens do tipo ‘oi, fulano’, ‘como vai 7', ‘passou bem o final de
semana ? — outro pode olhar para aspectos especificos do conteldo discutido — por
exemplo, analisa para ver se foram discutidos todos os tépi cos que havia plangjado.

Com o intuito de conseguir personalizacdo, 0 agente Chapa € capaz de
construir dicionarios dinamicos de dados contendo informagbes sobre o0s interesses

especificos de cada professor. Esses dicionérios séo dindmicos porgque durante toda a sua
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existéncia vao sendo adicionadas e retiradas informagbes conforme o agente vai

aprendendo quais as informagdes interessam ou ndo para um determinado professor.

O processo de aprendizagem do agente ocorre por meio das seguintes técnicas de
aprendizagem caracteristicas da classe de agentes de interface: aprendizagem por
observagdo, via feedback do usuério e programacdo a partir de exemplos explicitos
passados pelo usuario. Mais detalhes a respeito dessas técnicas serdo descritas no capitulo
2, que trata exclusivamente sobre as caracteristicas de agentes de interface. Particularmente,
como o agente construido tem que lidar com texto escrito (contetido das mensagens de uma
sessdo de bate-papo) podendo este conter teoricamente qualquer palavra em qualquer
contexto, foi excluida, sumariamente, a aplicacdo de uma andise das palavras das
mensagens para a selecdo daguelas mensagens a serem consideradas relevantes para um
determinado professor e que, consequientemente, séo adicionadas ao dicionario de dados do
mesmo. 1sso porque essa andlise requer uma ampla andlise sintatica e semantica sendo,
portanto, uma aternativa de solugdo atamente complexa de ser executada na prética.

A dternativa foi a utilizacdo de um algoritmo de aprendizagem que fosse eficaz no
estabelecimento de padrdes nas mensagens textuais sem ter que, necessariamente, analisar
0 contetido sintético e semantico das mensagens. Na literatura existem diversos agoritmos
gue se propdem a essa tarefa, indo desde os que aplicam arvores de decisdo até os que se
utilizam de sofisticadas redes neurais. No agente construido foi implementado um
algoritmo Bayesiano de classificagcdo simples que utiliza principios da teoria Bayesiana de
probabilidades para 0 seu funcionamento, dai resultando o nome do algoritmo. Os motivos
pelos quais esse algoritmo foi o escolhido e maiores detalhes a respeito do mesmo séo

apresentados no Capitulo 3.

Concluindo este capitulo de introducéo, € apresentada agora a organizacdo desta
dissertacdo: no Capitulo 2 sdo apresentadas a definicdo de agentes de software e suas
classificagbes, entrando em maiores detal hes na defini¢do da classe de agentes de interface,
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suas principais caracteristicas e técnicas de aprendizagem; no Capitulo 3 é apresentada a
definicdo e objetivo das técnicas de aprendizagem de méaquina, descrevendo em detalhes a
teoria que da embasamento ao agoritmo de aprendizagem implementado no agente
construido e o algoritmo implementado propriamente dito; no Capitulo 4 sdo apresentadas a
interface do agente dentro do ambiente TelEduc e todas as suas funcionalidades; no
Capitulo 5 sdo apresentadas as conclusdes finais, no Capitulo 6 sdo apresentadas as

referéncias bibliograficas utilizadas na escrita desta dissertacao.



Capitulo 2
Agentes de software

2.1 Definicao

A expectativa de se chegar a um consenso absoluto sobre a definicdo do termo
“agente” é a mesma que os pesquisadores de inteligéncia artificial tém de chegar a um
consenso sobre o conceito de “inteligéncia artificial”, ou sgja, nenhuma (NWANA, 1996).
Isso porque 0 conceito de “agente” abrange um campo muito amplo de pesguisa e
desenvolvimento. Existem agentes no mundo fisico (robds de fabricas), em vastas redes de
computadores (robbs de software), existem agentes que realizam tarefas especificas, que
S80 capazes de aprender (assistentes pessoais, por exemplo) e diversos outros com as mais
variadas finalidades. Consequentemente, existem na literatura diversas defini¢gdes do termo
agente elaboradas com base nas idéias que 0s principais pesgquisadores da area tém da

aplicacéo final do mesmo.

Jennings e Wooldridge (1995) definem um agente como sendo um sistema de
computador situado em algum ambiente e que é capaz de agdes autdbnomas nesse ambiente,
procurando sempre alcancar seus objetivos. Essa autonomia da qual deve estar imbuido o
agente é descrita como sendo a sua capacidade de agir sem necessitar da intervencéo

humana ou de outros agentes e de ter o controle das suas a¢les e estados internos. Como

26
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exemplos, Jennings e Wooldridge citam um termostato e um sistema de controle de reatores
nucleares, uma vez que ambos sdo capazes de monitorar um ambiente no mundo real e

realizar agOes para modifica-lo conforme as condicdes do ambiente vao mudando.

Outra definicdo proposta, agora por Russel e Norvig (1995), segue essa mesma
linha de raciocinio sd que em uma forma mais geral. Segundo eles, "um agente é qualquer
coisa que percebe seu ambiente por meio de sensores e atua sobre este ambiente por meio
de atuadores”. Com base nela, percebe-se que para um sistema ser classificado como um
agente ndo é necessario que sgja capaz de agdes autbnomas, somente é preciso que sgja

capaz de sentir 0 ambiente e de atuar sobre ele.

Ja Franklin e Graesser (1996) e Shoham (1997 apud BRADSHAW, 1997) véo no
sentido contrério de Russel e Norvig (1995). Ao invés de generalizarem o conceito do
termo agente apresentado por Jennings e Wooldridge (1995), procuram caracteriza-lo como
sendo um sistema que deve, além de ser autbnomo e ser capaz de sentir/atuar sobre um
ambiente, possuir o conceito de continuidade temporal. Por exemplo, um simples programa
de folha de pagamento ndo € considerado um agente segundo a concepcdo de Franklin e
Graesser (1996). Isso porque apesar desse programa agir em um ambiente (mundo real),
sentir o mundo por meio de sua entrada e agir sobre ela por meio de sua saida, ndo é
considerado um agente, pois ndo passa no teste da continuidade temporal, ou sgja, roda uma

vez e entdo entraem "coma', esperando ser chamado novamente.

Foner (1993) considera que, além da capacidade de redlizar acbes autbnomas, um
sistema s6 deve ser classificado como sendo um agente se suportar alguma forma de
didlogo com o usuério e for capaz de se degradar gradualmente com o tempo. Um exemplo
que cita para ilustrar essa sua concepcao € o de um programa coletor de lixo (garbage
collector) feito em Lisp disponivel em seu ambiente computacional. Segundo ele, esse

programa ndo se enquadra na sua definicdo de agente porque, embora realize agOes
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espontaneas para manter o ambiente computaciona limpo, ndo suporta nenhuma forma de

dialogo.

Outra pesquisadora importante na area, Maes (1998), tenta captar a esséncia do que
s80 agentes observando que eles sdo, fundamentamente, programas que diferem do
software comum pelo fato de que podem ser descritos como entidades independentes. A
semelhanca de Jennings e Wooldridge (1995), os agentes, para Maes, devem ser
autbnomos, ou seja, serem capazes de sentir o estado atual do ambiente onde se encontram,
saberem quais 0s seus objetivos e agirem independentemente com o intuito de tentar
alcanca-los. Além disso, também devem ser robustos e adaptaveis, capazes de aprender a
partir de experiéncias passadas e de responderem a sSituagdes ndo previstas com um

repertorio de métodos diferentes.

Para Negroponte (1997 apud BRADSHAW, 1997), agentes sdo programas que
possuem um grande conhecimento sobre uma certa tarefa e sobre as peculiaridades dos seus
usuérios. Ele cita a caracteristica comum entre agentes de software e agentes humanos

como sendo o ponto-chave na sua definicao de um agente:

(...)Um bom agente de viagens combina conhecimentos sobre hotéis e restaurantes
com conhecimentos sobre vocé, um bom corretor de imoveis, constroi um modelo
do cliente a partir de uma sucessdo de imoveis que tenham agradado o cliente com
diferentes niveis de sucesso. Agora imagine um agente de noticias ou de

gerenciamento de correio eletronico. O que todos eles tém em comum é a

habilidade de modelar vocé. (NEGROPONTE, 1997 apud BRADSHAW, 1997,
p.6)

A partir das diversas definic¢des apresentadas, nota-se que ndo existe uma definicéo
precisa de um agente de software; 0 que se pode observar é que o termo agente de software

€ um meta-termo que abrange todos 0s outros tipos mais especificos de agentes. Por isso,
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uma das melhores formas de abordar o termo agente de software ndo é tentando defini-lo,

mas sim, caracterizando as propriedades/atributos que se espera que possua.

Jennings e Wooldridge (1995) e Etzioni e Weld (1995 apud BRADSHAW, 1997)
apresentam o0 seguinte conjunto de atributos que esperam que um sistema apresente, em
maior ou menor grau, para poder ser caracterizado como um agente de software:

* Reatividade: capacidade de perceber seu ambiente e responder as mudancas que
ocorrerem nele;

* Mobilidade: capacidade de se locomover pelarede, de forma auto-dirigida;

e Autonomia: habilidade do agente de operar por conta prépria, sem um ser
humano por tréas guiando suas ages. Um elemento chave para a sua autonomia €
a proatividade, isto é a habilidade de “tomar a iniciativa’ ao invés de
simplesmente agir em resposta ao ambiente.

» Capacidade de aprendizagem: capacidade de aprender e melhorar com a
experiéncia;

» Comportamento Colabor ativo: trabalham em conjunto com outros agentes para

alcancarem um objetivo comum.

Na proxima subsecdo € apresentada uma classificagdo para os agentes de software
construida com base nessas diversas propriedades.

2.2 Classificacao

Com base nas propriedades apresentadas na subsecdo anterior, Nwana (1996)

apresenta a seguinte classificacdo dos agentes de software:
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Deliberativos/reativos. agentes deliberativos derivam do paradigma do
pensamento deliberativo, ou sgja, possuem um modelo interno de raciocinio para
decidirem que agOes devem realizar. Eles exibem habilidades de plangjamento e
negociacdo quando em contato com outros agentes (humanos ou de software)
sempre procurando fazer progressos no sentido de atingirem os objetivos para os
quais foram projetados. Ao contrario destes, 0s agentes reativos ndo possuem
um modelo interno de raciocinio, ao invés disso agem sobre o ambiente

utilizando um comportamento do tipo estimulo/resposta (FERBER, 1994).

Moveidestaticos. os agentes sdo classificados dessa forma se apresentam ou

ndo a propriedade de locomover-se entre servidores (mobilidade).

Colaborativos / aprendizes colaborativos / Interface / Inteligentes. os
agentes so classificados nessas quatro categorias de acordo com a maior énfase
que apresentam nNOS seguintes quesitos. cooperagdo, capacidade de
aprendizagem € autonomia. Aqueles agentes que foram projetados para serem
mais capazes de cooperar com outros agentes e de serem autdbnomos na
realizacéo de suas acles sdo classificados como colaborativos. Aqueles que sao
notadamente autbnomos e que conseguem aprender com o passar do tempo séo
classificados como agentes de interface. JA 0S agentes aprendizes colaborativos
s80 aqueles que possuem, como caracteristicas principais, a capacidade de
cooperar com outros agentes e de aprender. Por fim, aqueles agentes que
possuem desenvolvidos os trés quesitos mencionados sdo classificados como
agentes inteligentes. Na € apresentada uma representacdo
esquemética dessas quatro classes de agentes de software. E importante frisar,
com relagdo a que esta somente indica as caracteristicas mais
comuns de uma determinada classificacdo de agentes, ndo implicando
obrigatoriamente que agentes pertencentes a uma determinada classe ndo
possam apresentar  caracteristicas de uma outra classe. Por exemplo, as

caracteristicas mais comuns de agentes de interface sGo a autonomia e
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capacidade de aprendizagem. Isso, no entanto, ndo significa que os agentes

dessa classe néo jpossam cooperar uns com 0S Outros.

Agentes colaborativos
capazes de aprender

‘ Capacidade de

Cooperacéo

(=

Agentes
inteligentes

Agentes de

Agentes Autonomia .
interface

colaborativos

Figura 2.1 - Caracterizacdo esguemética das quatro categorias de agentes apresentadas com base nas
caracteristicas de Cooperagdo, Capacidade de Aprendizagem € Autonomia.

* Informacdo: os agentes também sdo classificados de acordo com os nichos
onde atuam (preferencialmente, se sdo importantes). Um exemplo seriam os
agentes de informac&o da Internet. Exemplos desta categoria de agentes séo o0s

agentes de busca utilizados em péginas como o CadéﬂeAchei.E!

» Hibridos: sdo agentes que combinam caracteristicas de duas ou mais das classes

apresentadas anteriormente.

A apresenta uma representagdo esquemética de todas as classes de
agentes proposta por Nwana(1996).

! http://www.cade.com.br

2 http://www.achei.com.br
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Classes de agentes

—

Agentes Agentes Agentes Agentes de Agentes Agentes Agentes de
moéveis reativos colaborativos interface inteligentes | hibridos | informag&o

Figura 2.2 - Classificacdo dos diferentes tipos de agentes

Como o agente desenvolvido nesta dissertacdo pertence a classe dos agentes de
interface sd0 apresentadas, na proxima subsecdo, as abordagens existentes para a
construcdo de um agente de interface e os problemas envolvidos nesta tarefa.

2.3 Construcao de Agentes de Interface

Negroponte (1970, apud MAES, 1998) e Kay (1990) foram os primeiros que
vislumbraram a idéia de se aplicar agentes na interface com o intuito de diminuir a
execucdo de tarefas repetitivas por parte do ser humano deixando-as ao encargo do
computador. Com o passar do tempo, varios fabricantes de computadores adotaram essa
idéia e um grande esforgo vém sendo feito, desde entdo, no sentido de modelar e construir
agentes de interface. No entanto, as técnicas existentes atualmente ainda estdo longe de
permitirem a construcdo de um agente de interface capaz de executar tarefas tdo bem

guanto um ser humano.

Maes (1998), uma das mais importantes pesquisadoras na érea de agentes de
interface, aponta dois problemas principais que tém que ser solucionados quando da

construcdo de um agente de interface: 0 da competéncia do agente e 0 da confianca do
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usuario no agente. O primeiro problema, o da competéncia, € decorréncia direta da seguinte
pergunta. “Como um agente adquire o conhecimento necessario para decidir como,
quando e em que deve ajudar o usudrio ?”. JA 0 segundo problema, o da confianga,
relaciona-se ao fato de como fazer com que o usuério se sinta confortével delegando tarefas
para um agente de interface.

Nas proximas subsegdes sdo descritas as abordagens, citadas por Maes (1998),
utilizadas na construcéo de agentes de interface e de como essas abordagens procuram lidar
com os problemas da competéncia/confianca apresentados. Além disso, é apresentada uma
conclusdo onde é feita uma considerag@o a respeito das abordagens apresentadas e de qual
técnica foi escolhida para o desenvolvimento do agente Chapa implementado neste
trabal ho.

2.3.1 Abordagem 1

A primeira abordagem mencionada por Maes (1998) consiste em fazer do proprio
programa final do usudrio um agente de interface. Um exemplo é o sistema construido por
La et a. (1988), denominado Oval. Esse sistema € constituido por “agentes semi-
autbnomos’, que nada mais sdo do que um conjunto de regras programadas pelo proprio
usuério do sistema, com o objetivo de realizar uma determinada tarefa. Por exemplo, o
usuario do Oval pode criar um agente para a organizacdo das suas mensagens de correio
eletrénico por meio da criagdo de regras que processem as mensagens que vao chegando e
as cologuem nas pastas apropriadas. Uma vez criadas, essas regras realizam essa tarefa para
0 usuario sem que este tenha que invocé-las explicitamente.

O principal problema desta abordagem € que ela ndo lida com o critério da
competéncia de forma satisfatéria uma vez que requer muito conhecimento e esforco por
parte do usuario. 1sso porque o proprio usuario tem que reconhecer a oportunidade de
aplicar o agente, tomar a iniciativa de cri&lo e passar explicitamente o conhecimento

necessario ao agente para o desempenho da tarefa. Além disso, também deve atualizar
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continuamente as regras do agente para que estas sempre estejam de acordo com as suas

mudancas de habitos e/ou interesses.

Ja 0 quesito confianga ndo € quase problema neste tipo de abordagem dado que o
usuério confia nas suas proprias habilidades de programacdo. Mas, mesmo assim, podem
surgir alguns inconvenientes, uma vez que € comum 0s programas escritos por um humano
tipicamente se comportarem diferentemente do que € esperado, mesmo quando se confia

nas proprias habilidades de programacao.

2.3.2 Abordagem 2

A segunda abordagem denominada de “abordagem baseada em conhecimento”
consiste no fornecimento ao agente de interface, a priori da sua utilizagdo, de um amplo
conhecimento sobre o dominio e o usuario da aplicacdo (denominados modelo do dominio e
modelo do usudrio, respectivamente). Esta abordagem é adotada pela grande maioria das
pessoas que trabalham com Inteligéncia Artificia aplicada a interfaces inteligentes
(SULLIVAN, 1991 apud MAES, 1998). No momento da execucdo o agente de interface
utiliza seus conhecimentos para reconhecer os planos do usuéario e para achar oportunidades

de contribuir para arealizagao deles.

Um exemplo de um agente de interface que utiliza essa abordagem é o UCEgo
(CHIN, 1991). Este € um agente que foi construido para gjudar um usuério a solucionar
problemas na utilizac&o do sistema operacional Unix. O UCEgo possui uma vasta base de
conhecimentos sobre como usar o Unix e também uma série de tarefas passiveis de serem
executadas pelo usuario no sistema operacional. A partir dessa sua base de conhecimentos,

oferece-se para auxiliar o usuario a utilizar o Unix.

Nesta abordagem baseada em conhecimento, tanto a competéncia quando a
confiangca constituem problemas sérios. O primeiro problema relaciona-se a0 quesito
competéncia do agente. Nesta abordagem é necessario um enorme trabalho por parte de um
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engenheiro de conhecimento, para transmitir o maior conjunto possivel de conhecimentos
relacionados ao dominio da aplicacdo e a propria aplicacdo para a base de conhecimentos
do agente. Mesmo assim, pouco deste conhecimento ou da arquitetura de controle passada
ao agente pode ser reutilizada quando da construgdo de agentes para outras aplicagtes. O
segundo problema, também relacionado a competéncia do agente, esta ligado ao fato de que
o conhecimento do agente, uma vez definido pelo engenheiro do conhecimento, continuara
0 mesmo para sempre, ndo podendo ser personalizado para as preferéncias e habitos
individuais de cada usuario. Além disso, outro ponto questionavel dessa abordagem é com
relacdo a possibilidade de se conseguir fornecer ao agente todo o conhecimento que vai
necessitar para sempre ser capaz de compreender as agles, algumas vezes imprevisiveis, do

usuario.

Além dos problemas ja apresentados relativos a competéncia do agente, também ha
problema relacionados a confianga do usudrio no agente neste tipo de abordagem.
Provavelmente, ndo € uma idéia muito boa dar ao usuédrio um agente de interface que sgja
muito sofisticado, qualificado e auténomo logo de comeco. Schneiderman argumentou,
convincentemente, que tal agente poderia dar ao usuario asensagdo de perda do controle e
do conhecimento sobre o que esta acontecendo na aplicagio (MYERS et a., 1991 apud
MAES, 1998). Isso decorre diretamente do fato de que, como o agente foi programado por
outra pessoa, 0 usuario acaba ndo tendo um bom modelo das limitacbes e formas de
trabalho do agente.

2.3.3 Abordagem 3

Maes (1998) propbe uma abordagem alternativa baseada na aprendizagem, para a
construcdo de agentes de interface utilizando técnicas de aprendizagem de mdquina. A
hipobtese que assume é que, sob certas condigdes, um agente de interface pode “programar
a si mesmo” , OU Sgja, € capaz de adquirir, com o tempo, 0 conhecimento gque necessita para
auxiliar seus usuarios. Para isso, € dado a0 agente um conjunto inicial minimo de

conhecimentos e, com base neste conjunto inicial, mais os conhecimentos que adquirir com
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0 Seu usuario, ou por meio de outros agentes, deveria ser capaz de aprender a realizar suas
tarefas de forma apropriada. As condicbes que Maes (1998) menciona que tém que ser

preenchidas para que a sua hipotese sgja vélida séo:

* Uso da aplicagido tem que envolver um comportamento substancialmente
repetitivo porgque, sendo, 0 agente ndo sera capaz de aprender nada, uma vez que

ndo ha nenhuma regularidade no uso da aplicacéo a ser aprendida

»  Comportamento repetitivo no uso da aplicagdo é, potencialmente, diferente
para diferentes usudrios. Caso 1SS0 ndo tenha possibilidades de acontecer, ou
sgja, 0 comportamento apresentado por diferentes usuarios no uso da aplicacéo €
sempre 0 mesmo, entdéo a abordagem baseada em conhecimento,
comprovadamente, € capaz de levar a resultados mais rgpidos que uma

abordagem baseada em aprendizagem.

Segundo Maes, esta abordagem foi inspirada na metéfora de um assistente pessoal-

Inicialmente, um assistente pessoal ndo esta muito familiarizado com os habitos e
preferéncias do seu empregador e acaba ndo sendo muito util no comego. Isso
porque o assistente necessita de algum tempo para se familiarizar com os métodos
especificos de trabalho do chefe e da organiza¢do. Com o passar do tempo, a partir
de cada experiéncia aprendida pelo assistente, seja por meio de instrugoes
especificas ou da simples observagdo do seu chefe realizando tarefas, seja a partir
da aprendizagem com outros assistentes mais experientes da organizag¢do, o
assistente passa, gradualmente, a ser capaz de realizar as tarefas que eram

executadas anteriormente pelo seu chefe. (MAES, 1998, p.527).

O objetivo desta abordagem proposta por Maes (1998) €&, justamente, permitir a
construcao de um agente de interface que se torne cada vez mas prestativo e competente, da

mesma forma que um assistente pessoal navidareal.
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De acordo com Maes (1998), um agente de interface construido dessa forma
apresenta uma solucéo satisfatoria para o problema da confianca. 1sso porque o agente vai
desenvolvendo suas habilidades gradualmente, dando tempo ao usuario para construir,
gradualmente, um modelo de como 0 agente toma suas decisdes. Esse tempo que o usuario
acaba tendo para entender, ele proprio, como 0 agente age €, justamente, um dos pontos
necessarios para gque se estabeleca uma relagdo de confianca entre o usuario e o agente.
Outro ponto importante para 0 estabelecimento dessa confianca € o fato de que esta
abordagem permite a0 agente dar “explicagdes’ sobre 0 seu comportamento e sobre a
forma como se deu 0 seu raciocinio, por meio da apresentagdo de casos passados similares
asituacdo atua na qual esta agindo.

Com relagéo ao aspecto competéncia, Maes (1998) cita que um agente de interface
construido por meio desta abordagem tem quatro fontes de onde adquirir competéncia para

desempenhar suas tarefas.

Na primeira delas, o agente de interface aprende olhando continuamente sobre o
ombro do usudrio enquanto este estd realizando a¢ées. O agente de interface monitora as
atividades do usuario, mantém um histérico de todas as acOes dele durante longo periodos
de tempo (semanas ou meses), acha regularidade e padrdes recorrentes e se oferece para
automatiza-los. Por exemplo, se um agente de busca de noticias detecta algum padréo nos

artigos lidos pelo usuério, pode oferecer artigos similares a ele quando os encontrar.

A segunda fonte de aprendizagem € via um feedback direto ou indireto do usuario.
O feedback indireto acontece no momento em que 0 usuario ndo leva em conta uma
sugestdo do agente e toma uma agdo diferente no lugar. Um exemplo de feedback indireto
ocorre quando um agente projetado para sugerir artigos para seu usuario, sugere um artigo
para a leitura por parte do seu usuario mas este ndo o |é ou, no caso contrério, quando o
usuério |é algum artigo que ndo foi sugerido pelo agente. Ja no feedback direto, 0 USU&riO
explicita diretamente para 0 agente o que achou das a¢fes automatizadas por este, € como
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se dissesse para 0 agente coisas do tipo: “ndo faga isso de novo” ou “eu ndo gosto deste

artigo”.

A terceira fonte de aprendizagem é quando o agente aprende a partir de exemplos
dados explicitamente pelo usuério. O usuério pode treinar 0 agente dando a ele exemplos
hipotéticos de eventos e situacdes dizendo ao agente o que fazer nesses casos. O agente de
interface grava estas acOes, relaciona-as e muda a sua base de exemplos para incorporar o
exemplo que é apresentado. Por exemplo, 0 usuario pode ensinar a um agente de correio
eletrbnico a salvar todas as mensagens enviadas por uma determinada pessoa em uma pasta
especifica. Para isso, basta simplesmente apresentar ap agente um exemplo hipotético de
uma mensagem chegando (com todos os campos néo-preenchidos menos o campo do
remetente) e dele, usuario, arrastando esta mensagem para uma pasta. O agente aprenderia

esse comportamento do usuério e passaria a automatizé-lo.

A quarta fonte de aprendizagem passivel de ser usada por um agente de interface
para adquirir competéncia € por meio de pedidos de conselhos a outros agentes que
auxiliam outros usuarios na mesma tarefa. Se um agente néo sabe qual ac&o € apropriada
em uma determinada situacéo, pode apresenté-la a outros agentes e perguntar qual a agéo
que eles recomendam para aquela situagdo. Por exemplo, se uma mensagem de correio
eletrénico enviada por uma pessoa X chega, entdo o agente de e-mail pode perguntar a
outros agentes o que fazer com aquela mensagem. Se a maioria dos outros agentes
recomendar que aguela mensagem tem uma prioridade alta e deve ser apresentada ao
usuério para leitura na hora, entdo o agente pode oferecer esta recomendacdo a0 seu
usuario, mesmo que o agente nunca tenha observado anteriormente seu usuario lidar com
mensagens da pessoa X. Na é apresentada uma representacdo esqueméticas das
quatros fontes de aprendizagem passivels de serem utilizadas por um agente de interface

para adquirir conhecimento nesta abordagem proposta por Maes (1998).
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Finalizando, segundo Maes, além de apresentar boas alternativas para os problemas
de confianca e competéncia dos agentes de interface, abordagem de aprendizagem

também apresenta vantagens em rel acdo as outras nos seguintes aspectos:

e requer menos trabalho do ponto de vista do usuério final e do projetista da
aplicacéo;
e agente pode se adaptar a0 usuario com o passar do tempo e se tornar

personalizado aos habitos e preferéncias individuais do mesmo;

» esta abordagem facilita a transferéncia de informagéo, hébitos e “know-how”

entre os diferentes usuarios de uma comunidade.

interage com
. . pl;él‘gkgmado a partir
- N feedback de: exemplos
Aplicacéo observa e Inita do usudrio
\ [}
\\\\\ i
interage com X <
& Agente de Agente de
interfacedo  &---------- »| interfacede
usuario perguntas Outro usurio

Figura 2.3 - Apresentaco das quatro fontes de aprendizagem de um agente de interface propostas por Maes
(1998)
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2.4 Consideracoes finais

Como foi apresentado nas segOes anteriores, as duas primeiras abordagens, a que
tentafazer do proprio programa final do usudrio um agente de interface € a que € baseada
em conhecimento, N@ lidam bem com os problemas da competéncia e da confianca
intrinsecos a construcéo de um agente de interface. Além disso, ambas requerem um grande
conhecimento para o desenvolvimento de um agente.

Na primeira abordagem, o conhecimento que se faz necess&rio € por parte do
Usuario, uma vez que o obriga a possuir conhecimentos profundos sobre o funcionamento
da aplicagdo e do modo como o agente atua, de forma a conseguir utiliz&lo no auxilio &
realizagcdo de suas tarefas.

Na segunda abordagem, é necessario um grande esforco por parte do engenheiro de
conhecimento responsavel por armazenar na base de conhecimentos do agente de interface
todas as informagdes necessérias para que este saiba como agir em todas as situagdes, que
porventura venha a encontrar, durante a realizagao de suas tarefas.

Como o problema tratado nesta dissertacdo é o da construcdo de um agente de
interface capaz de selecionar as mensagens relevantes de uma sesséo de bate-papo de
acordo com os interesses de cada um dos participantes de um curso a distancia, essas duas
abordagens, devido a essas limitagbes apresentadas, n&o permitem solucionar

adegquadamente este problema.

A primeira abordagem nédo é adequada simplesmente porque a idéia de se construir
um agente de interface €, justamente, diminuir a0 méximo o esforgo necessério por parte do
usuério na redlizagdo de uma tarefa. No entanto, essa abordagem parte justamente do

principio contrario: deixa praticamente todo o trabalho nas méos do usuario! Isso €,
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inclusive, uma das causas que leva grande parte dos pesquisadores da area a ndo optarem

por abordagem na hora de construirem um agente de interface.

Ja o problema da segunda abordagem para a solucéo do problema apresentado nesta
dissertacdo, tem mais a ver com a inviabilidade de se conseguir fornecer ao agente uma
base de conhecimentos suficientemente completa de forma a deixé&lo apto a selecionar as
mensagens relevantes de qualquer sessdo de bate-papo passivel de existir registrada no
ambiente TelEduc. 1sso porque, como é possivel que sgja ministrado dentro do ambiente
TelEduc um curso de qualquer uma das areas do conhecimento, seria necessario que fosse
passado para 0 agente o significado de fodas as palavras em todos os contextos possiveis de
forma a que ele pudesse atuar eficazmente selecionando as mensagens relevantes; ou entéo,
que fossem fornecidas regras que permitissem ao agente deduzir o significado de qual quer
palavra em qualquer contexto (andlise semantica). No entanto, ambas as alternativas séo de

solucdo altamente complexa de serem executadas na prética.

Tendo em vista esses fatos, optou-se pela construgdo de um agente de interface
utilizando-se a abordagem proposta por Maes (1998). Isso porque além dessa abordagem
lidar com os problemas de competéncia e de confianca, como ja foi apresentado
anteriormente, permite ao agente adquirir e aumentar 0 seu conhecimento com o passar do
tempo, ponto fundamental no problema de selegdo das mensagens relevantes de uma sessio
de bate-papo, uma vez que as palavras e 0s contextos das mensagens variam de acordo com
O Curso em gue 0 agente estiver atuando. Um ponto interessante dessa abordagem € a
possi bilidade do agente se adaptar aos habitos e preferéncias do usuario; isso quer dizer que
um agente de interface construido para o problema da selecdo de mensagens sera capaz de
selecionar um conjunto de mensagens mais adequadas aos interesses individuais de cada

um dos participantes de um curso a distancia.

Com base nessa escolha da abordagem proposta por Maes (1998) séo apresentados
no préximo capitulo o campo de aprendizagem de méaquina e a técnica de aprendizagem
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implementada no Chapa que permite a ele aprender e melhorar automaticamente sua

performance com o passar do tempo e 0 aumento de sua experiéncia.
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Capitulo 3
Aprendizagem de Maquina

3.1 Introducéao

O campo de aprendizagem de maguina procura atacar 0 seguinte problema: como
construir programas de computadores capazes de melhorar automaticamente o seu
desempenho na realizacdo de uma determinada tarefa com o passar do tempo, por meio do

ganho de experiéncia

No intuito de resolver este problema foram desenvolvidas varias técnicas,
denominadas técnicas de aprendizagem de mdquina, baseadas em conceitos e resultados
das mais variadas éreas, incluindo Estatistica, Inteligéncia Artificial, Biologia, entre outras.
Muitas das técnicas desenvolvidas procuram fazer com que um programa sgja capaz de
aprender uma funcdo, qualificada como fungdo-objetivo, que modele adequadamente a
tarefa para a qual foi projetado e implementado. Esta funcéo € construida a partir de um
conjunto inicial de exemplos e de situacbes, comumente denominados dados de
treinamento, junto com as respectivas agOes/decisdes que o0 programa deve tomar com
relacéo a eles(as). Além de englobar os dados de treinamento iniciais, a fungdo-objetivo a
ser aprendida pelo programa deve permitir que ela faga inferéncias sobre como agir com

relacdo a situagdes futuras que ainda néo tenham sido observadas anteriormente.

43
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Atualmente, ha diversas aplicacBes, nas mais variadas éreas, que utilizam com
sucesso técnicas de aprendizagem de maguina com as mais diferentes finalidades. Essas
aplicacOes vao desde programas de mineracéo de dados capazes de aprender como detectar
transagdes fraudulentas com cartBes de créditos até sistemas de filtragem de informagdes
gue aprendem as preferéncias de leitura de um usuério.

Apesar de terem as mais variadas aplicagbes, Mitchell (1997), classificou as
diferentes técnicas existentes de aprendizagem de méaquina de acordo com 0s seguintes
paradigmas de aprendizagem: o paradigma de aprendizagem indutiva € 0O paradigma de

aprendizagem analitica.

No paradigma de aprendizagem indutiva, de um modo geral, a forma como o
programa aprende o comportamento de um usuario ocorre da seguinte maneira: 0 programa
procura identificar as caracteristicas que distinguem exemplos positivos de exemplos
negativos — observando um conjunto inicial de dados de treinamento — para, a partir da
identificagdo empirica de padrdes nesse conjunto de exemplos, poder fazer generalizagdes
do comportamento do usuério na execucdo de uma determinada tarefa. Como exemplos de
técnicas que se enquadram dentro deste paradigma de aprendizagem tém-se: as redes
neurais (FREEMAN e SKAPURA, 1991; BISHOP, 1996), arvores de decisdo
(MITCHELL, 1997), aprendizagem Bayesiana (MITCHELL, 1997), algoritmos genéticos
(BOOKER et a., 1989), regras proposicionais (LAVRAC e DZEROSKI, 1994) etc.

No paradigma de aprendizagem analitica, os algoritmos de aprendizagem
desenvolvidos aceitam explicitamente como entrada um conhecimento sobre 0 dominio do
problema, isto €, aém de identificarem padrdes sobre um conjunto de dados de treinamento
inicial, a semelhanca do que é feito pelos algoritmos de aprendizagem indutiva, também se
utilizam de um conhecimento sobre o proprio problema para o qual foram desenvolvidos.
Um exemplo de uma técnica que se baseia neste paradigma de aprendizagem € a técnica de

aprendizagem baseada em explica¢des. Nesta técnica utiliza-se um conhecimento existente
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a priori sobre o problema de que se esta tratando, para analisar e explicar, para cada
exemplo de treinamento, quais caracteristicas do exemplo sdo relevantes e quais sdo
irrelevantes, de forma a poder inferir e generalizar padrbes sobre os exemplos
(MITCHELL, 1997).

Como pbde ser visto, h4 inimeras técnicas de aprendizagem de méquina, no
entanto, a adequacdo e efetividade de cada uma delas dependem diretamente da finalidade &
qual serdo aplicadas. Michie et al. (1994) fez um estudo comparativo detalhado entre um
algoritmo de classificagdo simples baseado na técnica de aprendizagem Bayesiana e
diversos outros algoritmos que utilizavam outras técnicas de aprendizagem, tais como
arvores de decisdo e redes neurais artificiais. Esses pesquisadores mostram na sua analise
gue, em muitos casos, 0 algoritmo Bayesiano apresentado no estudo tem um desempenho
equivalente aos outros algoritmos de aprendizagem. Além disso, no estudo também é
demonstrado que, para determinadas aplicacbes, a abordagem Bayesiana supera o
desempenho dos outros agoritmos;, em particular, para problemas gque envolvam a
aprendizagem de como se classificar documentos textuais (exemplo, artigos eletrénicos de

noticias).

Como foi apresentado no parégrafo anterior, a abordagem Bayesiana é descrita na
literatura como uma técnica de aprendizagem de méaquina eficiente para se lidar com
documentos textuais. E, tendo em vista que o0 agente proposto nesta dissertacdo tem que
lidar, fundamentalmente, com texto escrit(ﬁ, o algoritmo de aprendizagem selecionado para
ser implementado € baseado em um algoritmo de aprendizagem Bayesiano, adaptado para
lidar com as mensagens postadas pelos participantes de uma sessdo de bate-papo do
ambiente TelEduc.

% Embora o texto de uma mensagem de uma sessd0 de bate-papo seja escrito de formainformal e livre, ainda
assim é composto, unicamente, de texto escrito.
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Nas proximas segdes sdo apresentados: a Teoria Bayesiana, focando particularmente
o teorema de Bayes, que € o ponto chave da técnica de aprendizagem Bayesiana; um
método de classificagcdo bayesiano desenvolvido com base no teorema de Bayes, a
construcdo de um algoritmo gera de classificagdo de documentos textuais a partir desse
método e as conclusdes finais deste capitulo.

3.2 Teoria Bayesiana

A técnica de aprendizagem Bayesiana é denominada dessa forma por ter como base
a teoria Bayesiana de probabilidades. Esta teoria baseiase na suposicdo de que a
quantidade de interesse do usuario sobre algum assunto € governada por funcoes de
distribui¢oes de probabilialaalesIZI e que decisdes Gtimas podem ser tomadas a partir da
analise das probabilidades cal culadas sobre um conjunto de dados previamente observado.

Segundo Mitchell (1997), o ponto fundamental da teoria Bayesiana utilizada pelos
métodos que aplicam esta técnica de aprendizagem de méaquina € o seguinte teorema de

Bayes:

P(h/D) = P(D/h) P(h) (3.2)
P(D)
Onde:

h = hipotese que esta sendo avaliada
D = dados de treinamento

* De forma simplificada, define-se uma fun¢do de distribui¢do de probabilidades como sendo aquela que
especifica, para cada valor possivel y; de uma variavel aleat6ria Y, uma probabilidade Pr(Y =y;), de que Y
assumird o valor y; (Casella e Berger, 1990).
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O teorema de Bayes permite calcular de forma direta a probabilidade de ocorréncia
de uma hipotese £, a partir de um conjunto inicial de dados de treinamento D observados
anteriormente. Essa probabilidade, P(h/D), € calculada no teorema a partir de trés outras
probabilidades:

* Probabilidade P(h). essa probabilidade reflete o conhecimento anteriorEI

(background) que se possater sobre a chance de que / sgja uma hipétese valida;

* Probabilidade P(D/h): representa a probabilidade de se observar dados de

treinamento dentro de um conjunto onde uma hipétese 4 é valida;

* Probabilidade P(D). representa o vaor da probabilidade dos dados de

treinamento, independente de qual hip6tese i é vaida

Segundo (MITCHELL, 1997), uma simplificagdo do teorema 3.1 pode ser feita por
meio da eliminacdo do termo P(D), uma vez que este € uma constante igual a 1,

independente de h . Feita essa simplificacdo, tem-se a seguinte expressao:

P(h/D) = P(D/h) P(h) (3.2)

® Se ndo existir nenhum conhecimento a priori sobre a hipétese 4, entéo, normalmente, é atribuido o mesmo
valor de P(%) para cada hipétese candidata, de forma que ndo sgja influenciada, nem a favor nem contra, a
probabilidade final calculada pelo teorema para uma determinada hipétese.
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Para um melhor entendimento do significado dos diferentes termos presentes no
teorema de Bayes € descrito a seguir um caso simples de sua aplicacdo e do calculo das

diferentes probabilidades envolvidas.

Considere uma situagdo em que é necessario diagnosticar se um paciente tem ou néo
umaforma particular de cancer (MITCHELL, 1997). Suponha gue os dados disponiveis sao
provenientes de testes, em que os dois Unicos resultados possiveis sdo: (+) positivo e (-)
negativo; além disso, sabe-se que apenas 0.8% da populagdo apresenta esse tipo de cancer e
que o teste de laboratorio é um indicador impreciso da existéncia ou ndo dessa doenca nos
pacientes. Essa imprecisdo decorre do fato de que em 98% dos casos testados, o resultado
retorna um resultado positivo correto — acusa a doenca em pacientes nos quais a doenca
esta de fato presente — e em outros 97% dos casos retorna um resultado negativo correto —
a doenca ndo esta presente e, de fato, o paciente ndo a possui. NOS outros casos, o0 teste

retorna um resultado oposto ao estado correto do paciente.

A situacao descrita pode ser resumida pelas seguintes probabilidades:

P(cancer) = 0.008 P(NOT cancer) = 0.992
P( (+)/céancer ) =0.98 P( (-)/cancer ) = 0.02
P( (+)/NOT céancer ) =0.03 P( (-)/NOT cancer ) =0.97

Nota: a simbologia P(x/y), indica a probabilidade da hip6tese x ocorrer dado que a hipotese y
ocorreu. Exemplo: P( (+)/cancer ) representa a probabilidade de um paciente que tem
cancer realmente apresentar um resultado positivo para a doenca no teste de
laboratorio.

Suponha agora que sgja observado um novo paciente para o0 qual o teste de
laboratdrio tenha retornado um resultado positivo. Deve-se ou ndo diagnosticar o paciente

como tendo a doenca ?
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Aplicando-se a equagéo 3.2 pode-se estimar quais sdo as probabilidades envolvidas

nessa situacao e obter a resposta para essa pergunta:

P( (+)/cancer ) P(cancer) = 0.98 x 0.008 = 0.0078

P( (+)/NOT céancer ) P(NOT céancer) =0.03 x 0.992 = 0.0298

Normalizando essas probabilidades, isto €, recal culando-as de forma que a sua soma
dé 100%, por meio do teorema de Bayes (3.1), temos:

P(céncer) =__ 0.0078 = 0.210u21% P(NOT céncer) =_0.0298 = 0.79 ou 79%
0.0078+0.0298 0.0078+0.0298

Com isso, foi estimado que a probabilidade do paciente nao estar com céncer é de

79%, logo, esse paciente seria diagnosticado como n&o estando com cancer !

A partir do exemplo apresentado nota-se que o teorema de Bayes permite calcular
de forma direta a probabilidade a posteriori de uma nova hipdtese, baseando-se em um
conjunto inicial de dados previamente observados. Com base nesse fato € que sdo
construidos os algoritmos de aprendizagem de maguina que utilizam estatécnica: calculam,
usando o teorema de Bayes, a probabilidade para todas as novas hipoteses possiveis com
as quais se defrontam e, a partir das hipoteses que calcularam como tendo as maiores

probabilidades, tomam as suas decisoes.

Na proxima secdo é apresentado um método de classificagcdo simples mas efetivo
(MITCHELL, 1997), que se baseia na teoria de Bayes exposta nesta subsecéo.
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3.3 Classificador Bayesiano Simples

Este método de aprendizagem se aplica a tarefas onde cada instancia x de um
problema é descrita por uma tupla de valores de atributos (ay, &, ..., &,) € afuncdo objetivo

f(x) pode assumir qualquer valor de um conjunto finito 7.

Neste método, a classificagdo de uma nova instancia é feita por meio da atribuicdo
de um valor mais provavel, denominado v,,,,, com base nos valores dos atributos (&, &, ...,
an) que descrevem ainstancia. Em notagcdo matemética sua representacdo € a seguinte:

Vimap = argmaxEl{ P(vjlas,80,....an)}  ondev; OV

Com base no teorema de Bayes apresentado na subsec@o anterior essa expressao

pode ser rescrita da seguinte forma:

Vimap = argmax { P(aq,p,....anlV;) P(V)}
P(ag,2,...,an)

= argmax { P(ay,a,...,an|Vj)P(v;)} ondev; OV

Dada essa equacdo 3.3, 0 proximo passo € tentar estimar os dois termos presentes
nela, P(aja.,...,a,v;) € P(v;), com base nos dados de treinamento. A estimativa de cada
termo P(v;) € simples, basta efetuar a contagem da fregqtiéncia com que cada valor v; ocorre

nos dados de treinamento. Ja a estimativa de cada um dos diferentes termos P(a;, as,...,a,|v;)

® Dado um conjunto de elementos C = {1, 2, 3, 4}; teremos que argmax(C) = 4. Isto &, argmax é uma funcdo
gue retorna o maior elemento de um conjunto de elementos
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€ possivel mas ndo é viavel de ser feita. 1sso decorre do fato de que o nimero desses termos
€ igual a0 numero das possiveis instancias do problema, multiplicado pelo nimero dos
possiveis valores dos atributos, ou sgja, € necessario o calculo de um nimero muito grande

de termos.

Tentando viabilizar o cdlculo do termo P(a;,as,...,a,|v;), 0 dgoritmo de classificagdo
Bayesiano desta subsecdo utiliza-se da suposicdo de que os valores dos atributos sdo
condicionalmente independentes uns dos outros, dado um valor objetivo. Em outras
palavras, a suposicao assumida é que, dado um valor objetivo dainstancia, a probabilidade
de observacdo da conjungdo aj,a;,...,a, €, simplesmente, o produto das probabilidade dos
atributos individuais, isto &, P(ajay,....a,|v;) = [Ii P(ai|vy). Substituindo esse resultado na
equacdo 3.3 obtém-se a equacdo 3.4 a seguir, que € a base do algoritmo de classificacéo
Bayesiano desta subsecéo:

vup = argmax {P(v)) []: P(ai{v))} (3.4)

Onde,
viOV e v, denota o valor de saida objetivo do
classificador Bayesiano simples.

Um ponto que deve ser notado na equagdo 3.4 é que o numero de termos distintos
P(a;|v;), que devem ser estimados a partir dos dados de treinamento, € apenas o nimero de
valores de atributos distintos, multiplicado pelo nimero de valores objetivos distintos — um
ndimero muito menor do que se fosse necessario estimar todos os termos P(aj,as,...,a,|v))

presentes na equacéo 3.3.
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Nas préximas subseces sdo apresentados. um exemplo ilustrativo da aplicagdo do
classificador Bayesiano simples descrito nesta secéo e o cuidado que se deve tomar na hora

de aplicalo.

3.3.1 Exemplo ilustrativo

No exemplo desta subsecédo € utilizada a equacdo 3.4 para 0 seguinte problema:
classificar os dias de acordo com alguém que vai jogar ténis. A Tabela 3.1 apresenta um
conjunto de 14 exemplos de treinamento do conceito JogarTénis em que, cada dia é
descrito pelos atributos Clima, Temperatura, Umidade e Vento. Suponha agora que sgja
usado o classificador Bayesiano apresentado e os dados de treinamento da tabela 3.1 para

classificar a seguinte novainstancia

(Clima = ensolarado; Temperatura = Agradavel;, Umidade = Alta; Vento = Forte)

Dia Clima Temperatura Umidade Vento Jogar Tenis
1 Ensolarado Quente Alta Fraco Né&o
2 Ensolarado Quente Alta Forte Né&o
3 Nublado Quente Alta Fraco Sim
4 Chuvoso Amena Alta Fraco Sim
5 Chuvoso Agradavel Normal Fraco Sim
6 Chuvoso Agradavel Normal Forte N&o
7 Nublado Agradavel Normal Forte Sim
8 Ensolarado Amena Alta Fraco N&o
9 Ensolarado Agradavel Normal Fraco Sim
10 Chuvoso Amena Normal Fraco Sim
11 Ensolarado Amena Normal Forte Sim
12 Nublado Amena Alta Forte Sim
13 Nublado Quente Normal Fraco Sim
14 Chuvoso Amena Alta Forte N&o

Tabela 3.1. Conjunto de exemplos de treinamento para a aprendizagem do conceito JogarTénis. Tabela
extraida de Mitchell (1997).
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A tarefa € prever o valor objetivo (Sim ou Ndo) do conceito JogarTénis para esta
nova instancia. Para isso, instancia-se a equacdo 3.4 com os valores dos atributos da nova
instancia:

Vap = argmax P(v)) []i P(ailv) onde v; [J [Sim, N&o]

= argmax P(v;) P(Clima = ensolarado | v;) P(Temperatura = Agradavel | v;)
P(Umidade = Alta | v;) P(Vento = Forte| v))

Primeiramente, vamos calcular o valor de P(v;) na expresséo. Este valor pode ser
calculado facilmente com base nas fregiiéncias em gue os valores-objetivos (Sim ou Ndao)

aparecem nos exempl os de treinamento:

P(JogarTénis = Sim) = 9/14 = 0.64

P(JogarTénis = Nao) = 5/14 = 0.36

Similarmente, calculam-se as probabilidades condicionais — termos P(a;|v;) —
presentes na expressdo. Por exemplo, para o valor de atributo Vento = Forte o caculo é

feito do seguinte modo:

P(Vento = Forte|JogarTénis = Sim) = 3/9 = 0.33

P(Vento = Forte|JogarTénis = Nao) = 3/5 = 0.60

Aplicando o mesmo tipo de célculo para os outros valores de atributos (Clima =
Ensolarado; Temperatura = Agradavel, Umidade = Alta) estimam-se todas as outras
probabilidades condicionais. Fazendo esses célculos e substituindo os valores na equacdo

3.4 obtém-se o seguinte resultado:
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P(Sim) P(Ensolarado|Sim) P(Agradavel|Sim) P(Alta|Sim) P(Forte|Sim) = 0.0053

P(Ndo) P(Ensolarado|Ndo) P(Agradavel|Nao) P(Alta|Nao) P(Forte|Ndo) = 0.0206
*nota: para simplificar a notagdo foram omitidos os nomes dos atributos. Por exemplo, ao invés de
escrever JogarTénis=Sim, escreveu-se simplesmente, Sim.
A partir do resultado calculado o classificador Bayesiano atribuiria o valor
JogarTénis = Ndo para esta nova instncia, com base na estimativa de probabilidade

aprendida a partir do conjunto de exemplos de treinamento inicial que possui a disposi ¢éo.

Na proxima subsecdo é apresentado um problema que pode surgir durante o célculo

dos termos da equacéo 3.4 e umaforma de contorna-lo.

3.3.2 Estimando probabilidades

No exemplo apresentado na subsecdo anterior verifica-se que as probabilidades séo
estimadas por meio do célculo da fraggo de vezes que um evento acontece em um total de
vezes possivels. Por exemplo, estimou-se P(Vento = Forte|JogarTénis = Ndo) por meio da
fragé@o n./n onde, n = 5 € 0 nUmero total de exemplos de treinamento onde JogarTénis=Nao
e n.= 3 é 0 numero de vezes na qual ocorre 0 evento Vento=Forte nesse conjunto de

exemplos de treinamento onde JogarTénis=Ndo.

Normalmente, essa fracdo fornece uma boa estimativa da probabilidade de
ocorréncia do evento e. No entanto, nos casos em que o valor de n, € muito pequeno, essa
fragdo nos d& uma estimativa ndo muito boa. Imagine o caso em que, de fato, o vaor de
P(Vento = Forte|JogarTénis = Ndo) € 0.08 e que se tem uma amostra contendo somente 5
exemplos para os quais JogarTénis=Ndo. Com isso, 0 valor mais provavel de n, € 0. Como
conseqiiéncia, o valor desse termo — 0 (zero) — vai acabar sempre dominando o produto dos
termos calculado pelo classificador Bayesiano se, no futuro, for feita uma consulta que
contenha Vento=Forte.
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Uma forma de evitar o problema mencionado é por meio do uso de uma m-
estimativa para estimar a probabilidade dos termos condicionais da equacdo 3.4

(MITCHIE, 1997). Essam-estimativa € definida da seguinte forma:

m-estimativa:  n, + mp (3.5)
n+m

Na expresséo 3.5, n. e n sdo definidas da mesma forma como foram apresentadas
no comego desta subsecdo, p € a estimativa de probabilidade que se desgja determinar e m
€ uma constante denominada tamanho da amostra equivalente, que determina o quanto de

peso se quer que p possua em relacdo aos dados observados.

Um método tipico para a escolha de p na auséncia de outra informacéo é assumir
uma distribuicdo uniforme para p, isto é se um atributo pode assumir & valores distintos,
entdo define-se p=1/k. Por exemplo, ao estimar P(Vento = Forte|JogarTénis = Ndo), €
possivel notar que o atributo Vento tem dois possivels valores, o que faz com quep = 0.5 —
assumindo uma distribuicdo uniforme para p. Além disso, também € interessante observar
que se m for zero, entdo a m-estimativa € equivaente a fragdo original n./n e p sera
combinada de acordo com o peso m. O motivo de m ser denominada de tamanho da
amostra equivalente € porque a equacado 3.5 pode ser interpretada como um aumento no
numero atual, n, de observagoes, por meio da adi¢do de m exemplos virtuais distribuidos

de acordo com p.

Na préxima secéo € apresentado o algoritmo geral de classificagcdo de documentos
textuais proposto por Mitchell (1997) com base no método de classificacdo Bayesiano

descrito nesta se¢éo.
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3.4 Algoritmo de aprendizagem

Nesta secdo é apresentado um agoritmo geral de aprendizagem para a classificacéo
de textos, baseado no método de classificagdo Bayesiano simples apresentado na secéo

anterior.

Primeiramente, vamos delimitar e definir mais precisamente o problema a ser
tratado. No problema de classificagcdo de textos, que € o foco do algoritmo desta secéo, €
considerado um espago de instancias X, consistindo de todos os possiveis documentos
textuais (todas as possiveis strings de palavras e pontuacdes de todos os comprimentos
possiveis), e um conjunto de exemplos de treinamentos de alguma funcdo objetivo
desconhecida f(x), sendo que esta pode assumir qualquer valor de um conjunto finito V. A
tarefa € aprender, a partir desse conjunto inicia de exemplos de treinamento, a prever o
valor-objetivo — estimar uma probabilidade que indique o grau de relevancia — para 0s

documentos textuais subsequentes.

Na(Tabela 3.1| é apresentado um algoritmo Bayesiano capaz de classificar insténcias
de documentos com as caracteristicas mencionadas no parégrafo anterior. Esse agoritmo
utiliza dois passos para calcular uma estimativa da relevancia para um documento textual

qualquer com base em um conjunto inicial de exemplos de treinamento

O primeiro passo € aguele no qua o agoritmo analisa os exemplos de treinamento
armazenados na sua base de conhecimentos e estima probabilidades para cada uma das
palavras presentes neles (funcéo Aprendizagem_Classificador Bayesiano). Nesta etapa sdo
examinados todos os exemplos de treinamento e € extraido todo o vocabulario (palavras)
gue aparecem nesses exemplos. Uma vez feito isso, o agoritmo conta as frequéncias de
cada uma dessas palavras (termo »,) presentes nas diferentes classes de exemplos — uma
classe € um conjunto de documentos textuais que estéo rotulados da mesma forma, como

por exemplo: documentos que “interessam”, “ndo interessam”; documentos de “biologia’,
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“matemética’; etc. Por fim, a partir dessa frequéncia, é calculada uma probabilidade para
cada uma dessas palavras(termo Pow,|v,).

Aprendizagem_Classificador _Bayesiano (Exemplos, V)

Exemplos é um conjunto de documentos textuais. ¥ é o conjunto de todos os
possiveis val ores-objetivos.

1. Coletar todas as palavras que ocorrem em Exemplos:

e Vocabulario < o conjunto de todas as palavras distintas que ocorrem em qualquer
documento textual do conjunto Exemplo

2. Calculer aprobabilidade dos termos P(wylv;) e P(vj):
» Paracadavalor-objetivo v, em V' faga:

= docs;« subconjunto dos documentos de Exemplos para o qual o valor-objetivo € v,

*  PWv)«—_ |docs;|

|[Exemplos|

= Texto; < um Unico documento criado como resultado da concatenag¢&o de todos os
membros de docs

* n<«—numero total de posi¢des de palavras distintas em Texto;
= Paracadapaavraw, do vocabuldrio
0 ni<—nimero de vezes que a palavra Wy ocorre em Texto;

0 Pwv) < n+1

n + | vocabuldrio|

Classificar_textos pelo_classificador_Bayesiano (Doc)

Retorna o valor-objetivo estimado para o documento Doc. a; representa a palavra
encontrada na i-ésima posi¢ao de Doc.

*  Posi¢des < todas as posi¢des de palavras em Doc que contém palavras encontradas no
vocabulario

* Retornav,,, onde: v,, = argmax P(v;) []; P(a;|v) onde, v;OV; i0O Posi¢des

Tabela 3.1 - Algoritmo Bayesiano simples para a aprendizagem e classificagdo de documentos textuais.

O segundo passo é aquele no qual o algoritmo necessita estimar um certo grau de
relevancia para um novo documento textual (funcéo Classificar textos pelo classificador

Bayesiano) com o qual se depara. Essa estimativa é feita por meio do calculo do produto
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das probabilidades de palavras que estdo presentes tanto nos exemplos de treinamento ja
analisados quanto no documento para o qual sera feita uma estimativa de relevancia do
mesmo. Esse produto (termo v,,) sera a relevancia calculada para o documento pelo

algoritmo.

Na préxima secdo sdo apresentadas as consideracdes finai s deste capitulo.

3.5 Consideragoes finais

Como foi apresentado neste capitulo, as diversas técnicas de aprendizagem de
maguina existentes podem ser classificadas, segundo Mitchell (1997), de acordo com o

paradigma de aprendizagem que utilizam: paradigma indutivo ou paradigma analitico.

A técnica de aprendizagem de méquina implementada no agente Chapa segue o
paradigma de aprendizagem indutiva; mais especificamente, foi escolhida a técnica
indutiva denominada aprendizagem Bayesiana. 1sso porque essa técnica, dentre todas as
técnicas pertencentes ao paradigma de aprendizagem indutiva, € uma das mais efetivas
citadas na literatura (LEWIS, 1991; LANG, 1995; JOACHIMS, 1996) para a classificacéo
de documentos textuais.

Como o objetivo basico do agente construido nesta dissertacdo € a andise de
mensagens de sessbes de bate-papo, que contém fundamentalmente texto escrito — cada
mensagem de uma sessdo de bate-papo pode ser considerada um documento textua —,
optou-se por essa técnica de aprendizagem visto que oferece uma abordagem

comprovadamente efetiva para tratar esse tipo de problema de acordo com alliteratura.

Além disso, é importante ressaltar duas outras caracteristicas inerentes a técnica de

aprendizagem Bayesiana descrita neste capitul 0.
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A primeira delas é o fato de que, na técnica de aprendizagem Bayesiana, a cada
novo dado de treinamento observado, é possivel diminuir ou aumentar a probabilidade
estimada da validade de uma determinada hipétese. Essa caracteristica permite aos
algoritmos que utilizam esta técnica serem mais flexiveis que aqueles que utilizam técnicas
onde uma hipétese é descartada sumariamente se é considerada inconsistente com algum
exemplo individual previamente observado.

A outra caracteristica inerente a esta técnica € a possibilidade de serem acomodadas
hipéteses que fazem predicdes probabilisticas, isto €, hipdteses tais como “este paciente de
pneumonia tem 93% de chance de se recuperar completamente” OU “esta mensagem tem

85% de chance de interessar ao usuario”.

Finalizando, € apresentado no préximo capitulo o agente de interface Chapa que
auxilia um professor a selecionar as mensagens que considerar interessantes de uma sessao

de bate-papo ocorrida no ambiente TelEduc.



Capitulo 4
Agente de I nterface Chapa

4.1 Introducéao

Neste capitulo é apresentado o agente de interface, denominado Chapa. Todas as
suas funcionalidades, sua interface e as formas pelas quais um professor de um curso a
distancia pode selecionar determinadas mensagens de uma sessdo de bate-papo que lhe

interessam sdo apresentadas.

A ferramenta de Bate-papo, como concebida originalmente, é uma ferramenta de
comunicagdo sincrona informal, isto € ndo tem grande estrutura(;écﬁ nem restricdes nas
mensagens enviadas por meio dela. Essa caracteristica faz com que a interacdo se dé “de
forma natural e informal, tendo em vista que é relativamente ndo-planejada, ou seja, a
construgdo da intera¢do vai sendo planejada e replanejada a cada novo lance do jogo da

linguagem” (DIONISIO, 2001), diferentemente do que, provavelmente, aconteceria se a

" A Gnica estruturacdo presente nas mensagens dos bate-papos é com relacdo & existéncia do nome da pessoa
gue enviou a mensagem (remetente), da pessoa que recebeu a mensagem (destinatario) e a da entonagéo da
fala (“pergunta pard’, “fala para’, etc), além do préprio texto da mensagem. Ex.: José pergunta para Maria:
Que dia é hoje ?

60



Capitulo 4 - Agente de Interface: Chapa 61

opini&o do participante fosse postada via uma ferramenta de comunicagdo como o Correio

ou Férum de Discussdes.

Essa naturalidade e informalidade na conversacéo permitem aos participantes de
uma sessdo de bate-papo dar uma vazdo maior as suas idéias 0 que, conseguentemente, se

reproduz em um nUimero enorme de mensagens irrelevantes e descartéveis.

Quando usada no contexto da EaD, a ferramenta de bate-papo acaba originando uma
grande sobrecarga para o professor, uma vez que ele tem que analisar todas as mensagens
enviadas em uma sesséo de bate-papo para poder avaliar adequadamente as contribuicoes

dos aunos.

A fim de diminuir a sobrecarga do professor na andlise de sessdes de bate-papo
realizadas no ambiente TelEduc, foi desenvolvido o Chapa, uma ferramenta baseada no
conceito de agentes de interface, que possibilita a selecdo automatica de mensagens de

acordo com os interesses do professor.

Nas subsegdes seguintes sdo apresentadas as principais caracteristicas do agente de
interface construido. A secéo 4.2 apresenta o0 (re)design do registro das sessoes de bate-
papo do ambiente TelEduc feito para dar suporte ao processo de selecdo de mensagens
pelo usudrio. A secdo 4.3 apresenta 0s modos pelos quais 0 usu&rio pode selecionar as
mensagens que desgja. A secdo 4.4 apresenta as formas de aprendizagem do agente de
interface. A secéo 4.5 apresenta a andlise efetuada pelo Chapa sobre as mensagens de uma
sessdo de bate-papo. A secdo 4.6 apresenta a possibilidade de mdltiplas visdes permitida
pelo Chapa. A secdo 4.7 apresenta os testes efetuados com usuérios. Finalizando, na se¢do
4.8 sdo feitas as consideracOes finai s deste capitulo.
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4.2 Interface para selecao de mensagens

A ferramenta de bate-papo do TelEduc gera um registro com todas as mensagens de
uma sessio de bate-papo realizada no ambiente. A interface original desse registro (Figura ]
possibilita apenas a visualizagdo do conjunto de mensagens de uma sessao, ndo sendo

possivel a selecdo de mensagens pelo usuério.
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Figura 4.1 - Visualizacdo do registro de uma de bate-papo. Além das mensagens
também sdo apresentadas informagdes sobre o0 assunto agendado para a ea
listagem dos nomes dos participantes e respectivos apelidos

Dessa forma, foi realizado um (re)design do registro das sessdes (Figura 4.2), a fim
de possibilitar a selegdo de mensagens pelo usuario e indicagéo dos critérios da selecdo. Na
nova interface foi mantida a apresentacdo de todas as informagdes que ja existiam na

interface original e acrescentadas algumas novas:
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* Asinformagtes sobre 0 assunto da sessdo, horarios de inicio e término continuam
sendo apresentadas da mesma forma que origina mente (Figura4.2}a);

e« A listagem com os nomes e apelidos dos participantes deixou de aparecer
diretamente na interface e passou a estar acessivel por meio de um link (Figura ]

B.2}b);

» Foram acrescentados dois links para acesso as funcionalidades do agente (
c). O contelido e as funcdes contidas em cada um deles serdo explicados nas

sessfes 4.3.2 e 4.6;

Assunto da (C)
Sessao;
hqrgr_lode (a) Links paraasfuncionalidades do
inicioe .
término
Emmq:_cm B
| Bati-Pago - Ve mmis
srrmrhe ke e
: ......
Link |
“Pariticipantes’ [
(b) e
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| T
]
| iy e
: el b o o T ke
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Figura 4.2 — Localizacdo das informagbes disponiveis na nova interface de visualizagdo do
registro do bate-papo. (a) Informacbes sobre 0 assunto da sesséo, horario de inicio e término da
sessdo. (b) Link para a listagem dos nomes e respectivos apelidos dos participantes da sessfo.
(c) Links para as funcionalidades do agente.
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Foi acrescentada uma legenda com informagdes do agente relativas ao registro da
sessio que estd sendo visudizada (Figura 4.3}a). Nela estdo presentes
informagdes a respeito do numero total de mensagens da sessdo, nimero de
mensagens selecionadas pelo agente, nimero de mensagens selecionadas pelo
usuario e um “status” — estado — da sessdo atual. Uma sesséo pode estar em
qualquer um dos trés estados: “nunca foi analisada’, “necessario analisar”, “ndo
¢é necessario analisar”. O primeiro € 0 estado em que uma sessdo se encontra
guando esta nuncafoi analisada pelo agente — na primeira visualizagdo do registro
de uma sessdo ela se encontra nesse estado. O segundo estado ocorre quando ha
alguma modificacdo (acréscimo ou decréscimo de informagdo) na base de
conhecimentos do agente — 0 agente procura, por meio desse estado, indicar o fato
de que possui novas informagdes que pode aplicar na andlise da sessdo. O terceiro
estado ocorre quando o0 agente ja analisou a sesséo e, desde a Ultima analise, ndo
houve nenhuma modificagdo na sua base de conhecimentos; consequientemente, o
agente por meio daindicacdo desse estado verifica que ndo é necessario analisar a
Sessdo porque ndo possui nenhum conhecimento novo para aplicar em uma
andise. Finalizando, ha um botéo ‘ Analisar’ cujo intuito é justamente pedir para
gue o agente analise a sessdo utilizando-se da sua base atual de conhecimentos.
Esse botdo esta presente em dois lugares. ao lado da informagdo com o estado da
sessao e no final dalista de mensagens.

As mensagens da sesséo foram colocadas em uma tabela com duas colunas onde,
na primeira coluna aparecem as mensagens enviadas pelos participantes e, na
segunda, as duas opcdes de acdo que sdo possivels de serem executadas sobre
essas mensagens. “ Desmarcar selecdo” € “Selecionar” (Figura4.3}b). A primeira
OpGao aparece somente para as mensagens selecionadas e a segunda somente para
as mensagens ndo selecionadas. Além disso, foi colocado um cabecalho na
primeira linha da tabela indicando o contetido das duas colunas evitando que o

usuério tenha que memorizar os seus significados.
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Figura 4.3 — Interface de visualizacdo das informactes apresentadas pelo agente. (a) Informagdes do agente:
“status” da sessdo, nimero total de mensagens da sessdo, nimero de mensagens selecionadas pelo usuario e
nimero de mensagens sel ecionadas pelo agente. (b)-1 Visualizagdo de uma mensagem ndo selecionada: fundo
branco e a Unica opcdo disponivel é a opcdo “Selecionar”. (b)-2 Visualizagdo de uma mensagem selecionada
pelo usuério: fundo cinza escuro e a tnica opcao disponivel é aopgao “Desmarcar selecdo”.

Na préxima secéo sdo apresentadas os modos pelos quais 0 usuario pode selecionar

as mensagens que lhe interessam.

4.3 Formas de selecdo de mensagens

H&, fundamentalmente, duas formas pelas quais um usuario pode selecionar ou
desmarcar a selecdo de mensagens. Uma delas € por meio da opcdo de acdo
“Selecionar” |’ Desmarcar selegdo” disponivel paratodas as mensagens ndo selecionadas de
uma sessdo. A outra € por meio do link “Configurando o agente”. Nas proximas subsecdes

s80 apresentadas em detal hes duas opcoes de selecéo.
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4.3.1 Opcao de acao “Selecionar’/ “Desmarcar selecdo”

Ao se visudlizar o registro de uma sessdo de bate-papo por meio do Chapa, esta
sempre disponivel para cada mensagem da sessdo um link para a agdo que é possivel ser
executada sobre a mensagem — link “ Selecionar” ou link * Desmarcar sele¢dao”. O link para
a acdo “Selecionar” aparece para cada uma das mensagens que ndo esta selecionada e
permite selecionar a respectiva mensagem, ja o link “ Desmarcar selegdo” permite a agdo

contréria, desmarcando a selec@o de uma mensagem que esté selecionada.

Por exemplo, na primeira vez em que se visualiza o registro de uma sesséo de bate-

papo, todas as mensagens aparecem com a opcao “Selecionar” disponivel (Figura 4.4). O
usuério, para selecionar uma mensagem que considerar importante, deve clicar sobre

0pcao.
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Figura 4.4 — Primeira vez que se visualiza o registro de uma determinada sesséo de bate-papo. A
opcao “ Selecionar” aparece disponivel para todas as mensagens da sessdo, uma vez que nenhuma delas
foi selecionada ainda.
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Neste momento, é aberta uma janela de selecdo da mensagem, contendo a
mensagem que esta sendo selecionada e os critérios (selecdo pelo nome do remetente, pela
entonacdo da fala, pelo nome do destinatario e/ou pelas palavras-chave presentes na
mensagem) passiveis de serem indicados como causa da selecdo (Figura 4.5). Esses
critérios s8o armazenados na base de conhecimentos do agente e, quando for pedido para o
agente anaisar uma sessdo, ele vai selecionar qualquer mensagem que possua esses

Mesmos motivos.

(a) T S elazamnnds mei s - Miciassh nde sl §opleses =L
k-
Mens\:c\gemd Mensagem
que es_ta senco Lisstiaads Ldda para Adtoings sl andids wec s rdgarar Gifbcd
selecionada
Motivas da selecic da mensagem:
(b) Mot cmwns do
- I Apallds de amaline  Lepiso
Caixas de selecao - I Tigo da Balie %ada pasa (C)
paraaindicacao d virlishs b dhslimahnin: Ssloecs
doremetente, Relacionamento
entonagéo dafala rEOEan entre as palavras
edestinatario
7 romidem TOOAS s
d Prigan palaaran
( ) P rrosbden (IR ORI uma dow
Calxaparaa JEN] NUIVIOASE WVoOAE uIgErEsE oiricsil J
indicacéo das -
palavras-chave
L |
Belpoony Farherjaran |
B

Figura 4.5 - Janela de indicacéo dos critérios de selecdo de uma mensagem. (a) A mensagem que O Usuario
esta selecionando. (b) Caixas de selecdo para poder indicar o remetente, entonacdo da fala e destinatario
como motivos da selecdo da mensagem. () Relacionamento entre as palavras-chave. (d) Caixa paraindicar
as palavras-chave da mensagem como motivo da selecdo da mensagem. Essa caixa ja aparece preenchida
com o texto da mensagem no intuito de diminuir o trabalho do usuario.

O conjunto de critérios foi definido como podendo ser uma combinagdo de qual quer
um dos elementos componentes de uma mensagem. Basicamente, podem ser identificados

em uma mensagem quatro elementos distintos:
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1. Remetente: o apelidoEI do participante da sessdo de bate-papo que enviou a
mensagem;

2. Entonacdo da fala: a forma da fala da pessoa que enviou a mensagem. Ha
diversas entonagOes de fala possiveis, tais como, “fala para’, “pergunta para’,
“responde para’, etc.;

3. Destinatario: o apelido da pessoa a qguem se destina a mensagem;

4. Texto da mensagem: € o conteldo propriamente dito da mensagem.

No exemplo seguinte € apresentada uma mensagem com identificacdo dos quatro

elementos descritos anteriormente;

José fala para Maria: Estou com problemas na realizacdo da tarefa. Poderia

me gjudar?

Remetente: “José”;

Entonacéo dafala: “fala para”.

Destinatério: “ Maria ",

Texto da mensagem: “Estou com problemas na realizagdo da tarefa.
Poderia me ajudar?”.

Além de poder indicar qualquer um dos quatro elementos mencionados, também é
possivel indicar como o agente deve entender o relacionamento entre as palavras. Pode-se
indicar ou que a mensagem foi selecionada porque contém todas as palavras indicadas
marcando a opcao “contém TODAS as’, ou que foi selecionada porque possui qualquer
uma das palavras indicadas marcando a opcéo “contém QUALQUER uma das’. Essa

caracteristica € analoga a existente nas ferramentas tradicionais de busca na rede.

8 Normalmente, as pessoas que participam de sessdes de bate-papo ndo se identificam, necessariamente,
utilizando o seu nome proprio; ao invés disso, se identificam por meio de apelidos.
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Uma vez indicados todos os motivos que levaram a selecdo da mensagem o usuario

clicano botéo ‘ Selecionar’ e termina o processo de selecéo da mensagem.

O feedback da selecdo de uma mensagem é feito por meio da mudanca da cor de
fundo da mensagem — passa a ser cinza escuro ao invés de branco — e também, ocorre uma
mudanca na opcdo disponivel da mensagem: passa de “Selecionar” para “Desmarcar

selecdo” (ver :
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Figura 4.6 — Feedback apresentado pelo agente apds a selecdo de uma mensagem pelo usuario. (a) Mensagem
antes de ser selecionada. (b) Mensagem apés ter sido selecionada.

O processo de desmarcar a selecdo de uma mensagem € analogo ao processo de
selecdo. Para desmarcar uma mensagem o usuario deve clicar sobre o respectivo link
“Desmarcar sele¢do” de uma mensagem selecionada. Uma vez feito isso, é aberta uma

janela, contendo informagdes sobre o autor da selegdo e os motivos da sua selecéo (Figura |

Além dessas informagBes, também esta presente uma opcdo (Figura 4.7+d) que
permite ao usuario dizer o que fazer com os motivos indicados para justificar a selecéo da
mensagem uma vez que ela sgja desmarcada — como ja foi mencionado anteriormente, 0s

motivos indicados para justificar a selecdo de uma mensagem sdo armazenados na base de
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conhecimentos do agente e ele os utiliza para selecionar outras mensagens. Ha duas opcoes
disponiveis. “Continuar considerando esses motivos” € “Ndo considerar mais esses
motivos”. A primeira opcao serve para fazer com que a mensagem segja desmarcada mas
gue 0 agente continue usando esses motivos para selecionar outras mensagens. A segunda
opcao, além de também desmarcar a mensagem, exclui definitivamente esses motivos da
base de conhecimentos do agente; conseqlentemente, 0 agente ndo mais selecionara

nenhuma outra mensagem com base neles.

A definico dessas opcdes foi para permitir a um usuario indicar que uma
mensagem ndo € relevante apesar de conter algum dos elementos que ele considera
importantes. Por exemplo, uma paavra-chave que em uma mensagem em particular foi

usada em um contexto compl etamente diferente daquele no qual o usuario esta interessado.
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Figura 4.7 - Janela com os critérios pelos quais uma mensagem foi selecionada. (a) O texto
da mensagem. (b) O usuério que selecionou a mensagem. (c) Os motivos indicados pelo
usuério parater selecionado a mensagem. (d) Ao desmarcar a selecdo desta mensagem qual
a acdo a ser tomada com os motivos indicados
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Concluindo, as opcdes de “ Selecionar” € " Desmarcar selegdo” permitem ao usuario
indicar nas proprias mensagens de uma sesséo de bate-papo 0 que considera importante

nelas e quais mensagens |he interessam ou n&o.

Na subsecdo seguinte € apresentada a outra opgdo que O usuario tem a sua
disposi¢ao para a selecdo de mensagens de uma sessao de bate-papo.

4.3.2 Link “Configurando o agente”

Essa opcdo também permite ao usu&rio indicar um conjunto de elementos que
considera importantes e selecionar as mensagens de uma sessdo que contenha qualquer um
deles. A diferenca em relagdo a opcao anterior € a forma como o usuario indica esses
elementos. Ao invés de indica-los nas proprias mensagens de uma sessdo de bate-papo, ele

os indica separadamente e independentemente das mensagens por meio do link

“Configurando o agente” (ver Figura4.2}c).
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Figura 4.8 — (@) Janela onde aparece um menu com todas as op¢des de configuracdo do agente.
(b) Janela onde aparece a base de conhecimentos do agente.
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Ao clicar sobre o link “ Configurando o agente” é aberta a janela da a
Nela aparece um menu com todas as opgdes de configuragdo do agente e deve ser clicado,
em um primeiro momento, o link “Base de conhecimentos” (cada uma das outras opcoes do
link sera explicada oportunamente ) abrindo uma nova janela. Nessa nova janela que é
aberta (Figura 4.8}b), podem ser vistos todos os motivos armazenados na base de
conhecimentos do agente. Esses motivos sdo agueles que 0 agente utiliza e aparecem em
uma forma simplificada, de modo a ndo ocuparem muito espaco natela. No entanto, existe
a0 lado de cada motivo um link ‘ver em detalhes’ que permite a visualizacdo detalhada do
respectivo motivo (Figura 4.9). Além disso, também existem botdes que permitem
adicionar, excluir e buscar motivos nessa base de conhecimentos do agente. E, justamente,
por meio do botdo “Novo motivo” que € possivel indicar um novo motivo de selecéo de

mensagens além do meio explicado na subsecao anterior.
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Figura 4.9 — Visao em detal hes de um motivo armazenado na
base de conhecimentos do agente

Ao clicar no botdo “Novo motivo” (Figura 4.8lb), a janela da[Figura 4.10] é aberta.
Essa janela é semelhante aquela dalFigura 4.5 e permite a indicagdo dos mesmos critérios:
selecdo pelo nome do remetente, pela entonagdo da fala, pelo nome do destinatério €/ou

pelas palavras-chave presentes na mensagem. Ao finalizar a indicacdo de um novo motivo
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(clicando no botéo “Salvar’), ele € armazenado na base de conhecimentos do agente e
passa a ser utilizado por ele na selecéo de mensagens. Um detalhe importante a ser notado é
a possibilidade de se excluir qualquer um dos motivos armazenados na base de
conhecimentos do agente por meio do bot&o “ Excluir selecionados” (Figura4.8lb).
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Figura 4.10 — Janela que permite a definicdo de um novo motivo
de selecdo de mensagens pelo usuario. O novo motivo que pode
ser definido pode conter uma combinacdo entre quaisquer dos
guatro elementos presentes nas mensagens de uma de
bate-papo: remetente, entonacdo da fala, destinatério e texto da
mensagem.

Finalizando, uma outra funcionalidade existente é a capacidade de busca e exclusdo
de algum motivo que estgja armazenado na base de conhecimentos do agente. Essa
funcionalidade foi implementada para se evitar a necessidade de idas e vindas a opc¢éo “ver
detalhes” de cada um dos motivos apresentados (Figura 4.8b) — o0 nimero de motivos
armazenados pode ser muito grande e, conseqlientemente, essas idas e vindas demandariam

muito tempo do usuério — com o intuito de se encontrar aguele que se quer excluir.
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Isso pode ser feito por meio do bot&o “ Buscar motivo” da Figura 4.8]b. Ao clicar
nesse bot&o é aberta uma janela (Figura 4.11) onde se pode indicar quais as caracteristicas
dos motivos armazenados que devem ser procurados — a busca pode ser feita por quaisgquer
motivos que selecionam mensagens com alguma combinagcdo dos elementos. remetente,
entonac3o de fala, destinatério e/ou palavras-chave . E interessante ressaltar, que ainterface
da janela de busca disponibiliza a0 usudrio todos os elementos presentes na
jandla que permite a definicdo de um novo motivo (Figura 4.10), dando a0 usudrio a
possibilidade de especificar uma busca capaz de localizar qualquer motivo armazenado
anteriormente na base de conhecimentos do Chapa.
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Figura 4.11 — Janela de busca de motivos armazenados na
base de conhecimentos do agente.

Na é apresentada a janela com o resultado de uma busca onde foi
encontrado um motivo com as caracteristicas procuradas — remetente: “Eliedlma Alves

Salgado”. Completando, nessa janela existe um bot&o “ Excluir selecionados” que permite
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excluir da base de conhecimentos qualquer um dos motivos retornados como resultado da

busca.
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Figura 4.12 — Resultado da busca pelos motivos cujo elemento
“Remetente”’ tem o valor “Elielma Alves Salgado”.

Concluindo, nesta secéo foram apresentadas as duas formas que o usuério tem a
disposicdo para selecionar as mensagens de uma sessdo de bate-papo e a interface
disponibilizada pelo Chapa para esse fim. Na proxima se¢do, sdo apresentadas as formas de
aprendizagem implementadas pelo Chapa com base nas diferentes formas de aprendizagem

vistas no Capitulo 2 arespeito de agentes de interface (subsecéo 2.3.3).

4.4 Aprendizagem do Chapa

O Chapa possui trés formas de aprender os interesses do usuario na selegdo das
mensagens de uma sessdo de bate-papo: por observacdo, pelo feedback do usuario e a partir
de exemplos dados explicitamente pelo usuério. Nas proximas subsegdes so apresentadas

essas trés formas de aprendizagem implementadas pelo Chapa.

4.4.1 Aprendizagem por observacao

Esta forma de aprendizagem ocorre antes do agente efetuar qualquer andlise das
mensagens de uma sessdo. Nessa fase, 0 usudrio seleciona um certo conjunto de

mensagens e indica, para cada mensagem, os motivos que o levaram a fazer a selecéo.
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Durante o processo de selecdo do usuério, o agente vai “observando” os motivos indicados

para cada mensagem sel ecionada.

A cada selecéo do usuario, 0 agente armazena todos os motivos indicados na sua
base de conhecimentos com o intuito de construir um dicionario dindmico de dados com
informagdes a respeito dos interesses especificos do usuério — esse dicion&rio € dindmico
porque, como foi visto na secdo anterior, 0 usu&rio pode adicionar e excluir motivos

continuamente da base de conhecimentos do agente.

O dicionario de dados construido para um usuario € usado pelo agente para analisar
as mensagens de uma sessdo e selecionar as relevantes. A andlise propriamente dita,
efetuada pelo agente, serd descrita em detalhes na proxima secéo; no entanto, agui deve ser
mencionado que € possivel pedir para 0 agente analisar uma sesséo a qualquer momento,
mesmo antes do usuario selecionar alguma mensagem da sesséo para 0 agente observar —
basta clicar sobre o botdo “Analisar” (ver [Figura 4.3-a). No entanto, logo de inicio, o
agente ndo tera muitos subsidios para poder decidir sobre a selecdo ou ndo de alguma
mensagem da sess80, uma vez que ndo tera a sua disposicdo muitas informacdes a respeito

dos interesses do usuario armazenadas no seu dicionario de dados.

Na subsecdo seguinte é apresentada a outra forma de aprendizagem implementada

pelo agente: a aprendizagem via feedback do usudario.

4.4.2 Aprendizagem via feedback do usuario

Esta forma de aprendizagem ocorre apés a andlise de uma sessao de bate-papo pelo
agente. Ao finalizar a selecdo das mensagens de uma sessdo de bate-papo o agente
apresenta os resultados para o usudrio (Figura 4.13). Nesse momento, o usuério pode
comecar a revisar a selecdo feita pelo agente, ou sgja, 0 usuario pode marcar mensagens

ndo selecionadas pelo agente e/ou cancelar selecdes realizadas pelo agente. Por meio desse
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processo, 0 usuario vai gjustando a base de conhecimentos do agente de forma a que

represente 0 maximo possivel 0s seus interesses.

Dessaforma, o resultado final da analise de uma sesséo de bate-papo € um conjunto
de mensagens selecionadas tanto pelo usudrio quanto pelo agente (Figura 4.13). A fim de
facilitar a identificacéo da procedéncia de cada selecdo, as mensagens sel ecionadas foram
destacados com dois tons de ci nz£I (um cinza claro identificando mensagens do agente e
um cinza escuro identificando mensagens do usuario). Conforme pode ser visto na
a, existe uma legenda onde esta indicada essa associacdo de cores com a respectiva
procedéncia da selecdo para evitar a necessidade de memorizagdo dessa associ agao.
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Figura 4.13 — Apresentacéo visual do resultado de uma andlise efetuada pelo
Chapa.

° Essa foi a coloracdo definida inicialmente, mas serd estudada a utilizacdo de outros tipos de coloracgo ou
entdo a possibilidade de se deixar o usuério indicar a cor com a qual quer que aparecam destacadas as
mensagens sel ecionadas.
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Esse é fundamentalmente o processo de aprendizagem via feedback do usuario. Na
subsecdo seguinte é apresentada a terceira forma de aprendizagem implementada pelo

agente: a aprendizagem a partir de exemplos.

4.4.3 Aprendizagem a partir de exemplos

Esta forma de aprendizagem ocorre quando o usuério indica os motivos de selecéo
por meio do link “Configurando o agente” — ver segunda opcéo de selecdo na subsecdo
4.3.2. Nela o usuario indica explicitamente quais motivos 0 agente deve procurar em uma

mensagem durante a andlise para seleciona-la

Por exemplo, suponha que um aluno queira selecionar todas as mensagens do
professor. Para isso, esse auno clica no link “Configurando o agente”, no botéo “Novo
motivo”, seleciona o nome do professor na lista de mensagens “enviadas por” e clica no
botéo “Salvar’ para que 0 motivo sgja armazenado na base de conhecimentos do agente.
Com isso, a partir desse momento, 0 agente sempre selecionara todas as mensagens

enviadas pelo professor ao analisar uma sessao.

Na proxima secdo, € descrita em detalhes a andlise de uma sessdo de bate-papo
realizada pelo Chapa.

4.5 Analise do Chapa

Conforme jafoi dito anteriormente, o objetivo do Chapa é selecionar as mensagens
de uma sesséo de bate-papo que interessam ou N0 a um usuério. Para atingir esse objetivo
0 Chapa se utiliza do dicionério de dados que constréi de um usuario a partir das formas de
aprendizagem descritos na secdo anterior. Nesta sec8o sd0 apresentados 0s passos que 0
Chapa executa durante o seu processo de analise das mensagens de uma sessao de bate-

papo.
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Primeiramente, antes de analisar qualquer mensagem, o Chapa aplica a funcgéo
Aprendizagem_classificador bayesiano sobre a sua base de conhecimentos
para calcular os termos P(v;) e P(wi|vy), isto &, para calcular quantas mensagens o usuario
normalmente costuma selecionar ou néo (termo P(v;)) e para estimar uma probabilidade
para cada uma das palavras selecionadas que possui armazenadas na sua base de
conhecimentos — entenda-se como sendo somente as palavras pertencentes ao quarto

elemento de uma mensagem (texto da mensagem).

Em seguida, faz a seguinte verificagdo: se a mensagem que esta sendo analisada se
encaixa em algum dos motivos armazenados na base de conhecimentos. Em caso
afirmativo seleciona a mensagem, caso contrério, ndo. Por exemplo, veja na[Tabela 4.1jum

exemplo da selecdo de uma mensagem desse modo.

Suponha que o Chapa esta analisando a seguinte mensagem:
José pergunta para Maria: Ol4, como vai ?

E suponha que na base de conheci mentos esteja armazenado 0 motivo:
“Sempre selecionar as mensagens com a entonacdo de fala: pergunta para”.

Conseqiientemente, o Chapa ao analisar a mensagem verificard que possui uma entonagao
de fala que deve ser selecionada e sel eciona a mensagem.

Tabela 4.1 — Exemplo da andlise e selecdo de uma mensagem feita pelo Chapa

No exemplo, é apresentada uma selecdo simples, mas 0 Chapa € capaz de selecionar
uma mensagem por meio do casamento entre os elementos da mensagem e qualquer dos
motivos que tenha armazenado na sua base de conhecimentos. Além disso, se for
considerado que o motivo que o Chapa consegue armazenar pode ser composto de qual quer
combinacdo entre os elementos de uma mensagem entdo, pode-se dizer que esse modo de

selecionar uma mensagem € andl ogo a uma consulta SQL (Script Query Language) .
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Por fim, caso a mensagem ainda n&o tenha sido selecionada, o Chapa aplica a
funcéo Classificar textos pelo_classificador Bayesiano sobre a mensagem e
estimaumarelevancia paraela (vaor v,;). Se arelevancia que estimar para a mensagem for
maior gue 50% entdo a mensagem é selecionada. Fundamentalmente, essa € a analise que o
Chapa executa sobre as mensagens de uma sessdo para selecionar aquelas que interessam a

um usuario.

Finalizando, é possivel desativar a selecdo de mensagens feita pelo Chapa a partir
da aplicacdo da funcdo Classificar textos pelo classificador Bayesiano € Selecionar
somente as mensagens que casam com agum dos motivos adicionados pelo usuério
diretamente & base de conhecimentos por meio das opcdes de selecdo descritas nas segfes
4.3.1 e 4.3.2. Para isso € necessario configurar o agente por meio dos seguintes passos.
clicar no link “ Configurando o agente” C), opcao “Selecdo por padroes (
k.8}a), marcar a opcéo “Nao” e clicar sobre o botdo “ Salvar” (Figura 4.14).
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Figura 4.14 — Janela que ativa ou ndo a aplicacdo
do algoritmo de classificagcdo Bayesiano.

Na proxima secdo € apresentada uma outra caracteristica existente no agente que
permite multiplas visdes, isto €, ver aandlise feita pel os agentes de outros usuarios.
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4.6 Miltiplas\isées

Uma outra caracteristica implementada no agente € a possibilidade de compartilha
lo com outros participantes, isto € permitir que um outro participante do curso possa ver

um conjunto de mensagens selecionadas por um agente que ndo sgja o seu ( “visdao” ).

Na Figura 4.15, é apresentada uma representacdo esquemética dessa possibilidade
de configuracdo do agente. Na figura, o agente do participante A tem visdo do conjunto de
mensagens selecionadas de uma sessdo de bate-papo cuja selecdo foi efetuada pelo agente

do participante B.
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Figura 4.15 — Esquema de visOes. O agente do participante A pode visualizar a andlise feita
pelo agente do participante B.

Um fato que € importante ressaltar € que 0 agente do participante A ndo importa/
copia para a sua base de conhecimentos os motivos armazenados na base de conhecimentos
do participante B ao visualizar a andlise do agente de B. Em um primeiro momento, poderia
Se pensar que essa importagdo seria interessante — como por exemplo, um usuario, que
nunca tenha efetuado uma andlise, poderia preencher a base de conhecimentos de seu
agente com 0s motivos de um outro usuério e utilizé-los na andlise de alguma sesséo. No
entanto, como depois, inevitavelmente, o usuario acabaria tendo que gastar um tempo
gjustando a base de conhecimentos do seu agente para selecionar somente as mensagens
que lhe interessam essa vantagem inicial ja ndo seria mais tédo significativa, se € que
existiria. Por isso, foi definido que é possivel, simplesmente, a visualizagdo do conjunto de
mensagens selecionadas pelo agente de um outro usué&rio e ndo a importacdo/copia dos

motivos.
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Para poder visualizar avisdo de um outro usuario é necessario que ele compartilhe o
seu agente. Esse compartilhamento é feito por meio do link “Configurando o agente”
(Figura 4.2}c), opcéo “Compartilhamento” (Figura 4.16}a). Essa opgéo abre uma janela
(Figura4.16}b) com alistagem de todos 0s outros usuérios de um curso a distancia. Pode-se
selecionar um ou mais deles com que se queira compartilhar o agente e clicar no botdo
“Aplicar”. Umavez feito isso, todos os usuérios indicados tém a possibilidade de visualizar
as mensagens sel ecionadas por seu agente sobre o registro de qualquer sesséo de bate-papo

existente no ambiente.

Emm_.ﬁl,j

Cofigew

Opcéo
[Cxroty| =) . Compartilhamento”

@

Campartihar s ¥ S8 . 2 -
> o Lista de usuérios

T com quem se pode (b)
Fuemd compartilhar o]
= o agente

dgbcms | e H

Figura 4.16 — Compartilhamento do agente. (a) Opcdo
“Compartilhamento” do menu de configuracdes. (b) Lista de usuérios
com 0s quais se pode compartilhar o agente.

A visudizacdo do conjunto de mensagens selecionadas por um agente
compartilhado de um outro usuario pode ser feita por meio do link “Ver andlise de outro
participante” (Figura 4.2}c). Ao clicar sobre esse link é aberta uma janela com a listagem
de todos os usuarios que compartilharam seus agentes e, portanto, é possivel visuaizar o
conjunto de mensagens sel ecionadas pel o agente deles (.



Capitulo 4 - Agente de Interface: Chapa 83

Lista de wusuarios que
u...-...-........,..‘ compartilharam sus

agentes.

[ usien | Cascsie |

Figura 4.17 — Usuérios que compartilharam os agentes. No caso da figura
esta destacado que o participante ‘ Aluno’ compartilhou seu agente.

Ao clicar sobre o botdo “Visualizar” € abertauma janela com a visao do participante
selecionado. Nela o nome do participante de quem se esta tendo a visdo é apresentado na
parte superior dajanela, afim de facilitar a suaidentificacéo (Figura4.18).

Nome do participante de quem =
= se esté tendo a visdo )

Yinka da peticipesie “dLng”

Alermjagmes g o
] P el Ears v s

VLICPT, alarre, 2l i Baenke rahi Beias @ e & i ik
[ &k STFTR{ T 11 B Linik Do ik
PRI e Do e i [ i ik b

i | i | P |

.

Figura 4.18 — Visdo do participante “Usuario”.

Finalizando, como é aberta uma nova janela para cada visao, € possivel abrir mais
de uma visdo a0 mesmo tempo, permitindo a visualizagdo simultdnea da andlise do agente

de outros participantes (multiplas visdes simultaneas).
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Na proxima secdo, sdo apresentados os testes preliminares, efetuados com aguns

usuérios, utilizando o Chapa para a analise de sessdes de bate-papo.

4.7 Testes preliminares

Os testes realizados com o Chapa consistiram na andlise de trés sessdes de bate-
papo por um grupo de quatro usuarios — todos alunos de doutorado ou mestrado em Ciéncia
da Computagdo e Educacdo da UNICAMP que ja haviam participado, ou como alunos, ou
como professores de cursos a distancia — onde cada usuario do grupo analisou

individual mente todas as trés sessdes.

O objetivo da primeira andlise foi deixar 0 usuério ter um primeiro contato com o
Chapa, conhecer as suas funcionalidades e interface. Foi indicado que o usuério deveria
tentar analisar a sessdo procurando explorar as funcionalidades do agente, apontando

sugestdes de melhorias nainterface e quaisquer dificuldades encontradas.

Na segunda analise, foi procurado observar se 0 agente efetivamente foi capaz de
auxiliar aos usuérios na tarefa de andlise de uma sesséo de bate-papo. Basicamente, foi
apresentada uma outra sessdo, completamente diferente da primeira, sobre a qua cada
usuério deveria tentar selecionar as mensagens relevantes para ele por meio do agente. Ao

final, foi perguntado o grau de satisfag&o do usuario com o auxilio do agente.

Ja o objetivo da terceira andlise foi aplicar o agente para analisar por conta propria
uma sessdo de bate-papo, tendo por base somente as informagdes armazenadas na sua base
de conhecimentos a partir das duas andlises anteriores efetuadas pelo usuario. Uma vez
efetuada essa primeira analise por parte do agente, 0 usuério deveria observar o resultado
apresentado pelo agente, revisalo e emitir uma opinido a respeito, tanto do resultado inicial
apresentado quanto do trabalho de reviséo realizado.
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Nas préximas subsecBes sdo apresentados os resultados obtidos nas trés andlises
realizadas.

4.7.1 Andlise 1l

Nesta andlise 0s usuérios apresentaram diversas propostas de alteracdes na interface
decorrentes de problemas que enfrentaram ao realizar a andlise da sessdo e, em média, cada
usuario gastou 1 hora e meia nessa primeira andlise. A seguir, sG0 apresentadas as

principais sugestdes propostas:

1. Inicidmente, a terminologia utilizada para se referir ao texto enviado por um
usuario em uma sessdo de bate-papo foi a palavra ‘comentario’. No entanto,

esse termo causou grande confuséo e foi trocado pelo termo ‘mensagem’ (ver

:

2. Foi acrescentado um botdo para poder ser impresso o registro da sesséo,
contendo todas as mensagens selecionadas e n&o selecionadas (ver Figura4.19).

3. Foi acrescentada uma legenda para indicar qual a cor de uma mensagem quando
a mesma ndo esta selecionada, equivalentemente, as que ja existiam para as
mensagens sel ecionadas pelo usudrio e pelo agente (ver .

4. Foi acrescentado um indicativo do status da sessdo para permitir ap usuario ter
um feedback do agente sobre a necessidade ou ndo de analisar a sessao. 1sso foi
consequiéncia do fato de que os usuarios pediam para o agente analisar a sessao
e ficavam em dlvida se 0 agente realmente havia analisado a sesso causando
um repetido nlimero de re-andlises desnecessérias (ver Figura 4.19).

5. Foi acrescentado um botéo ‘ Analisar’ com a mesma fun¢éo do que ja existia na
parte inferior da tela ao lado do link de status, pois 0 usuério ficava sem saber

como fazer para o agente analisar a sessdo quando o nimero de mensagens da



Capitulo 4 - Agente de Interface: Chapa

86

sessdo era muito grande. Nessa situagdo 0 boté&o ‘Analisar’ presente na parte

inferior ficava “escondido” do usuério (ver Figura4.19).

Foi feita a substituicdo do titulo da segunda coluna da tabela contendo as
mensagens, de ‘Selecionado’ para ‘Opgdo’. 1sso foi feito como decorréncia de
dois pontos que foram apontados: eliminar a redundancia de informacéo e
facilitar o entendimento da sua fungdo. A redundancia existia porque a
informacdo passada pela coluna ‘Selecionado’ — cujas opgdes possiveis eram
‘Sim’ ou ‘Nao' — ja existia de forma mais clara e explicita, por meio da cor de
fundo da mensagem, por isso ndo acrescentava nenhuma informagdo nova ao
usuario. O outro ponto, relativo ao entendimento da sua fungdo, era mais séria,
isso porque os links ‘Sim’ e ‘Ndo' ndo indicavam para 0 usuario qual a sua
funcdo — permitir selecionar ou ndo a mensagem correspondente — que é

justamente um dos dois meios pelos quais 0 usuario podia selecionar as

mensagens da sessio (ver .

3 http://edipo.nied.unicamp.br/~php/eursos/aplic/batepaponovo/ver_sessao_analisada.php?tcod_curso= - Microsoft Intemet ... S B

Ver andlise de outro participante

@ Mostrar todos os comentérios da sessio
€ Mostrar 56 os comentéios selecionados

configurando o agente

@)

Informagies sobre esta sessdo: .
Mimero botal de comentarios: 8 i
W Comentévios selecionados pelo usuanoe: 0 s
Comentarios selecionados pelo agente: 0 L
‘Cnmentén'us Selecionado -
(08:51:07) Ricardo Entra na sala.. o n—— i
(08:51:26) anderson Entra na sala o ——
(08:51:56) Ricardo fala para anderson minha mensagem (ricardo) Méo il
(08:52:08) anderson fala para Ricardo: minha mensagem (anderson) RES = i i
‘(08 52:15) Ricardo fala para Todos: eston saindo(ticardo) o = [Ny,
(08:52:26) anderson fala para Todos: estou saindo(anderson) o [ TR
(08:52:33) Ricardo Sai da sala Mo s— hl
(08:52:35) anderson Sai da sala. Méo
—
Analisar ﬂl ||
_ ]
&) concuic [ @ inenet — - =

(b)

Figura 4.19 — As modificagdes efetuadas na interface do Chapa com base nas sugestdes feitas pelos usuarios
durante a andlise. (a) Interface antes das modificages. (b) Interface apds as modificagdes propostas nos itens

1-6.
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7. Na janela onde sdo indicados os motivos da selecdo de uma mensagem — €
aberta apos se ter clicado sobre a opcéo “Selecionar” de uma mensagem nédo
selecionada — foram acrescentados os conectores I0gicos ‘E” e ’OU’ ligando os
elementos 1-3 e 0 elemento 4 da mensagem. Isso foi feito para permitir ao
usuério expressar de forma mais flexivel e visivel esse relacionamento (antes era
considerado sempre um ‘E’ l6gico ligando esses elementos). Vea o resultado
desta modificagdo na

8. Na mesma janela do item anterior, foram colocados os elementos 1-4 da
mensagem dentro de uma tabela de forma a indicar mais claramente que todos
eles podem ser indicados como motivos da selecéo da mensagem — na interface
anterior, foi apontado por alguns usuérios que ndo era facil visualizar que o
elemento 4 também podia ser indicado como um dos motivos da selecdo da

mensagem, devido a existéncia de um ‘espago em branco’ entre esse elemento e

0 trés primeiros (ver .

w
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© et )
porg ® t6m P 3
y | T et T -
Fusar paETim
= mwwm LT s i
Comentaria _ﬁl nado — — -
(085107 F| v bo T - |
(08:5126)a Ho
Selecionar io selecionar 2
(08:51:56) F T ke
(08:52:08) anderson fala para Ricardo: mitha mensagem(anderson) Mo = i
(08:52:15) Ricardo fula para Todos: estol Nio e
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(53537 Rirardn &ai da sals W |
[ [ inemet =
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Figura 4.20 — As modificagBes na interface de selecdo de uma mensagem por meio de um clique sobre o link
de opcdo “Selecionar” — primeira opcdo de selecdo vista na subsegdo 4.3.1. (a) Interface antes das
modificacGes. (b) Interface apos das modificacdes propostas nos itens 7-8.



Capitulo 4 - Agente de Interface: Chapa 88

9. Anaogamente, a janela dos itens 7 e 8, também a janela onde aparecem 0s
motivos indicados para justificar a selecdo de uma mensagem — aberta apos se
ter clicado sobre a 0op¢do “ Desmarcar selegdo” de uma mensagem selecionada —
foi reestruturada. As seguintes mudancgas foram feitas: foi reescrito o texto que
aparece mostrando qual o relacionamento entre as palavras selecionadas (passou
de “Palavras que motivaram a sele¢do do comentario” para “Porque contém
ALGUMA das seguintes palavras™); foram acrescentadas duas opgoes de acdo
ao desmarcar a selecdo da mensagem (“ Continuar considerando esses motivos”
e “Ndo considerar mais esses motivos”) . A primeira mudanca foi necessaria
para corrigir uma falha relevante de interface que foi apontada pelos usuérios
durante a andlise, uma vez que ndo era possivel saber qual havia sido o
relacionamento indicado para as palavras de uma mensagem selecionada. Ja a
segunda mudanca, foi apontada pelos usuérios como uma formade evitar ter que
desmarcar a selecdo de uma mensagem e, nos casos em que também ndo se quer
mai's selecionar nenhuma outra mensagem por causa dos motivos indicados, néo

precisar ir na base de conhecimentos do agente e apagé-los diretamente de la

(ver Figura4.21).
s
. L
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ro ! . .
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Figura 4.21 — As modificacdes na interface que permite desmarcar a selecdo de uma mensagem (a) Interface
antes das modificagdes. (b) Interface apds as modificacBes propostas no item 9.
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10. Além disso, foram apontados diversos problemas de consisténcia em varios
outros lugares do sistema, tais como, falta de titulos em algumas janelas, escrita
de um mesmo termo de formas diferentes, etc. Todos esses problemas apontados

foram corrigidos.

Na préxima subsecdo € apresentado o resultado da segunda andlise de uma sessdo
de bate-papo por parte de um grupo de quatro usuarios.

4.7.2 Andalise 2

Nesta andlise foram observados dois comportamentos principais apresentados pelos
usuarios: um no qual o usuario utilizava predominantemente a forma de selecdo por meio
das opcdes — “Selecionar” € “ Desmarcar sele¢do” — disponivels para cada mensagem (ver
subsecdo 4.3.1); outro, no qual o usuario incluia diretamente uma lista de motivos na base
de conhecimentos do agente por meio do link “Configurando o agente” (ver subsecéo
4.3.2).

Os usuérios do primeiro grupo, no geral, analisaram detalhadamente as mensagens
que selecionaram e tomaram cuidado ao indicar os motivos para justificar cada selecéo.
Depois de terem analisado um certo nimero de mensagens — na média umas 70 mensagens
de um ndmero total de 350 — pediram para o agente analisar a sessdo. Apos essa andlise do
agente, observaram o resultado e verificaram todas as mensagens selecionadas pelo agente
e também as ndo selecionadas, procurando por mensagens que julgavam interessantes mas
gue ndo foram selecionadas. Com relagdo a outra forma de selecdo existente, eles a usaram
de forma bem timida e o tempo gasto em todo o0 processo de andlise — selegdo e revisdo —
foi por voltade 1 hora. Consideraram 0 agente interessante mas como disseram que gostam
de ler e selecionar por si préprios todas as mensagens ficaram razoavelmente satisfeitos

com o auxilio oferecido pelo agente.
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O segundo grupo de usuariosutilizou predominantemente a opcdo de adicionar
novos motivos diretamente na base de conhecimentos do Chapa por meio do link
“Configurando o agente”. Iniciamente, fizeram uma leitura rgpida do registro da sesséo
(~7 minutos); uma vez feita essa leitura inicial, gastaram uma média de 20 minutos no
processo de preenchimento da base de conhecimentos, apos 0s quais, pediram para o agente
analisar a sessdo. Depois revisaram o resultado apr&eentadom, etapa na qual gastaram mais

uns 15 minutos. Por fim, ficaram satisfeitos com o auxilio disponibilizado pelo Chapa.

Na proxima subsecdo € apresentado o resultado da andlise da terceira sesséo de

bate-papo pelos usudrios.

4.7.3 Analise 3

Nesta etapa o tempo gasto foi bem menor, em média, cada usuario gastou 10
minutos (a sessdo utilizada para esta andlise continha aproximadamente 500 mensagens e o
contelido dela ndo tinha a priori nada particularmente semelhante a qualquer uma das

outras duas sessdes analisadas).

Dois pontos interessantes foram notados durante esta andlise. O primeiro ponto foi
com relagcdo aos usuarios do primeiro grupo mencionados na andise 2. Os usuérios deste
grupo ficaram bem mais impressionados e satisfeitos com a utilizagdo do agente. 1sso
provavelmente ocorreu pela possibilidade de utilizacdo de uma ferramenta capaz de
selecionar um conjunto das mensagens da sesséo — que possuia 500 mensagens — do que ter
gue ler todas as mensagens da sessdo apos ja terem efetuado uma média de 2 horas e meia
de analises anteriores.

19 Neste momento foi sugerida pelos usudrios, a colocacdo de uma opcao para desmarcar de forma mais rapida
as mensagens que foram selecionadas incorretamente — algo do tipo ‘ Desmarcar rapidamente’ , dlém da opcdo
“Desmarcar selecdo” — sem que houvesse a necessidade da janela com a apresentacdo dos motivos da
selecdo da mensagem ser aberta.
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O outro ponto interessante foi com relagdo ao segundo grupo de usuarios. Este
grupo utilizou de uma espécie de tdtica para a selecdo das mensagens relevantes. Aplicaram
0 agente, deram uma olhada répida no resultado e depois executaram 0 seguinte processo:
primeiro, procuraram saber quem era(m) o(s) formador(es) da sessdo. Depois indicaram
para 0 agente selecionar todas as mensagens enviadas por ele(s). Observaram essas
mensagens, selecionaram algumas das palavras-chaves contidas nelas e as adicionaram a
base de conhecimentos do agente. Pediram para o agente analisar novamente a sessao e, por
fim, visualizaram o resultado fazendo algumas poucas alteragdes. Nesse momento pararam

e disseram que estavam satisfeitos com o resultado.

Na préxima secdo sdo apresentadas as consideracOes finais relativas a este capitul o.

4.8 Consideracoes Finais

Neste capitulo foi descrita, em detalhes, uma ferramenta baseada no conceito de
agentes de interface capaz de selecionar quais as mensagens, dentre todas as mensagens de
uma sessdo de bate-papo ja redizada e registrada no ambiente TelEduc, sdo as mais

interessantes para um determinado usuério de um curso a distancia.

Um ponto a ser ressaltado nessa ferramenta € a construcdo dos dicionérios de dados
personalizados para cada usudrio pois sdo eles, justamente, que permitem a selecdo de um
conjunto de mensagens especificas para um usuério. Essa personalizagcdo € importante
porque permite que a ferramenta escolha as mensagens mais adequadas aos interesses de

um professor e/ou aluno de um curso a distancia.

A aplicacdo do conceito de agentes de interface foi, justamente, para se conseguir
essa personalizagdo: aidéiafoi utilizar um agente, cuja metéfora na qual se baseia é a de

um assistente pessoal da vida real, para preencher um diciondrio de dados com
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informagbes personalizadas de um usuério, dando um carater personalizado a esse

dicionério.

Concluindo, os testes preliminares apresentaram resultados promissores do
desempenho do agente na tarefa de auxiliar na selegdo das mensagens de uma sesséo de
bate-papo. No entanto ainda € necessario testé-lo em situagdes reais de curso para poder
validar efetivamente a sua flexibilidade, capacidade e eficécia.

No proximo capitulo sdo apresentadas as conclusdes finais deste trabalho de
mestrado.



Capitulo 5

Conclusdes

Em geral, € descrito na literatura que um curso ministrado a disténcia acaba
ocasionando uma carga maior de trabalho ao professor do que ocasionaria se 0 mesmo
curso fosse dado presencialmente. Os professores queixam-se do excesso de mensagens, da
sobrecarga de informagdo, da fata de ferramentas para um melhor acompanhamento do
desempenho dos alunos e do aumento do tempo despendido com os cursos. Tomando por
base essas queixas relatadas, 0 objetivo central desta pesquisafoi: como ajudar o professor

a lidar com o enorme volume de informagoes geradas em um curso a distancia.

Na literatura sfo apresentados inUmeros trabalhos que se propdem a auxiliar 0
professor a lidar com esse enorme volume de informacbes. Particularmente, nesta
dissertacdo, foi tomada como referéncia principal o trabalho de Jaques e Oliveira (2000)
que aplica agentes de interface e dicion&rios de dados para a coleta de informagtes
relevantes em ambientes de EaD. Foi com base nesse trabalho que surgiu a idéia utilizada
nesta dissertac@o: aplicar agentes de interface na constru¢do de dicionarios de dados
personalizados para a sele¢do de mensagens de sessoes de bate-papo visando auxiliar na

tarefa de analise das sessoes de bate-papo em ambientes de EaD.

Enquanto no trabalho de Jagues e Oliveira (2000), sdo pré-embutidos dicionérios de
dados sintaticos e léxico-morfoldgicos para determinar a relevancia das paavras, nesta

93
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dissertac8o procurou-se aplicar agentes de interface para construir esses dicionarios de
dados. SO que, ao invés deles conterem a sintaxe e/ou semantica de palavras em geral,

conterdo um conjunto de palavras rel evantes para um professor.

O resultado foi a concepgao do agente de interface Chapa, um agente de interface
capaz de selecionar quais as mensagens, dentre todas as mensagens de uma sessao de bate-
papo ja realizada e registrada no ambiente TelEduc, sd0 as mais interessantes para um

determinado professor de um curso a distancia.

Elefoi construido baseado no conceito de agentes de interface para poder aproveitar
apossibilidade de personalizacdo inerente a essa classe de agentes e aplica-la na construcéo
de dicionérios de dados contendo os interesses de um usuario relativos as mensagens de
sessOes de bate-papo. Especificamente, esforcos foram centrados na ferramenta de bate-
papo porque, dada sua natureza sincrona, € a ferramenta de comunicacdo que gera 0 maior

numero de informacdes irrelevantes e descartaveis.

Como a construgdo de um dicionério de dados especifico para cada usuario é o
ponto fundamental sobre o qual se baseia a utilidade do Chapa, disponibilizou-se um
conjunto flexivel e variado de possibilidades de preenchimento desse dicionario procurando
sempre deixar “na mdo do usuario” 0 controle sobre o que esta contido no dicionario e,

conseguentemente, as mensagens que sao selecionadas com base nele.

Os testes preliminares efetuados com o Chapa, foram promissores e indicaram que o
Chapa obteve uma boa aceitacéo e foi considerado uma ferramenta Util no auxilio a selecéo

das mensagens interessantes de uma sesséo de bate-papo.

Com essa primeira avaiagdo do Chapa pbde-se perceber que € necessaria a

realizacdo de novas experiéncias no sentido de identificar novas funcionalidades e
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melhorias que podem ser incorporadas ao Chapa, aém de permitir uma validacéo dele em

situacOes reais de um curso a distancia.

Nas novas versdes do agente é preciso considerar a inclusdo de agumas
funcionalidades sugeridas durante os testes como: caminhos mais rgpidos para a selecéo de
mensagens e a disponibilizacdo de mais informagdes para 0 usuério, como por exemplo,
quais participantes de uma sessdo de bate-papo fizeram contribuicdes relevantes, isto &,
tiveram mensagens selecionadas, dentre outras. Além disso, como uma extensdo deste

trabal ho vislumbra-se uma série de possibilidades.

Uma primeira possibilidade poderia ser o desenvolvimento de trabalhos correlatos
visando estender o uso do Chapa a outras ferramentas de comunicagdo do ambiente
TelEduc, tais como, foruns de discusséo, correio eletronico entre outras. Ainda dentro dessa
possibilidade, seria importante analisar e incorporar as funcionalidades sugeridas pelos

professores durante a realizagdo dos testes do Chapa na ferramenta de bate-papo.

Outra possibilidade seria a incorporacéo da capacidade de se agrupar um conjunto
de critérios sob um mesmo “nome” e poder aplicdlo individualmente na selecdo das
mensagens. Por exemplo, suponha que existam dois critérios ja definidos na base de
conhecimentos, onde um deles seleciona todas as mensagens enviadas pelo professor e
outro que seleciona todas as mensagens recebidas pelo professor. De acordo com a
possibilidade proposta poderia ser possivel agrupar esses dois critérios sob um novo nome,
tipo, “Conjunto de critérios que selecionam mensagens recebidas e enviadas pelo
professor” e aplic&lo independentemente dos demais na selecdo das mensagens relevantes
de uma sessdo. Generalizando, 0 usuario poderia agrupar € nomear novos Critérios que
podem ser compostos por uma combinacdo de critérios individuais e/ou por um conjunto de

critérios ja agrupados e nomeados anteriormente, em um processo teoricamente infinito.
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Um outro caminho bem mais geral e abrangente poderia ser 0 estudo e a andlise da
possibilidade de incorporacéo ao Chapa da possibilidade de "map matching " estendendo o
atua "pattern matching" , isto €, ao invés de buscas por padrdes poderiam ser feitas buscas

por casamento de Mapas Conceituais.

De acordo com seu criador, Novak (1977), Mapas Conceituais sao representacoes
gréficas semelhantes a diagramas, que indicam relagdes entre conceitos ligados por
palavras e representam uma estrutura que vai desde os conceitos mais abrangentes até os

menos inclusivos.

Na literatura ja ha trabalhos que aplicam agentes e mapas conceituais para a
representacdo de conhecimento (BAX e SOUZA, 2001) sendo que, estes Ultimos, ja vém
sendo usados ha algum tempo como sistemas de representacdo formal de conhecimentos
em redes semanticas na area de inteligéncia artificial (GAINES e SHAW, 1995).

Além dessas possibilidades, trabalhos também podem ser realizados no sentido de
generalizar a ferramenta para outros ambientes de educacdo a distancia na Web além do
TelEduc. 1sso implicaria na busca de solucgdes para a leitura e tratamento dos dados a partir

de diferentes bases de dados utilizadas pel os ambientes.
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