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RESUMO

Com o crescente niumero de usuérios de sistemas redes sociais baseadas em
Internet, cresce também a integracdo desses sistemas com diversos recursos de
comunicagdo mediada por computador como servicos de comunicagdo instantanea e
sistemas de bate-papo, vinculos hipertextuais para videos, arquivos de audio e outros
objetos que podem ser utilizados como facilitadores do processo interativo e de
distribuicdo de conteudo nas redes sociais. Nesse cenario, surgem novas possibilidades de
aplicacdo desse tipo de ambiente de forma educacional e colaborativa. A partir desse
cenario, esta dissertagdo aborda a aplicacdo de modelos de Inteligéncia Artificial em
Sistemas de Redes Sociais por meio da utilizagéo de Agentes Inteligentes. O objetivo da
composicao de Redes Sociais e Agentes Inteligentes para essa ferramenta é disponibilizar
um ambiente em que possam ser investigadas as diferentes possibilidades de estratégias
pedagogicas que podem aplicadas nesse novo ambiente de interacdo e colaboracédo social.
De forma experimental, essa combinacdo entre Agentes Inteligentes e Sistemas de Redes
Sociais foi proposta por meio de um modelo de sistema Multiagente, que atua como
nucleo intermediador e analitico do processo interativo que ocorre na rede. Considerando
essa perspectiva, e para estimulo do processo interativo entre os usuarios da rede, foi
estabelecida a integracdo desse nlcleo a uma rede social que opera em plataformas de
distribuicdo de videos digitais, como Internet e TV Digital Interativa, utilizando contetdo
educativo que, operando em conjunto com um maodulo tutor inteligente, disponibiliza
atividades para serem realizadas de forma interativa entre os participantes, resultando em

uma ferramenta de Educacéo a Distancia e aprendizado colaborativo.

Palavras chaves: Inteligéncia Artificial, Agentes Inteligentes, Redes Sociais, Analise de
Redes Sociais, Educacgdo a Distancia, Video Digital.



ABSTRACT

With the increasing number of participants to internet social network based
systems, which uses several computer mediated communication resources like chat,
instant messaging, hypertext links to videos and several objects available to facilitate the
interaction between users, new frontiers emerges to apply this concepts on educational
environment with collaborative forms. This work researches the applicability of Artificial
Intelligence models combined with Social Network systems through use of Intelligent
Agents. Initially the combination of Intelligent Agents and Social Networks proposal
uses Multiagent based kernel acting to analyze and mediate the interaction process over
social network.. Considering this perspective and to try stimulate the interactive user
process on social network, this work brings the possibility of integrating the main kernel
with a social network based on platforms using digital video, like Internet and Digital
TV. Using educational content operating with a external module working as Intelligent
Tutoring System which provides instructional units to be used with interactive and
collaborative forms by participants, resulting a distance and collaborative learning tool.
The main target for this tool combining Intelligent Agents and Social Networks, intends
to provide a context where educators can research new educational strategies, interactive

and collaborative perspectives.

Key words: Artificial Intelligence, Intelligent Agents, Social Networks, Social Network
Analysis, Distance Learning, Digital TV.
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1 INTRODUCAO

Com o advento das redes distribuidas e crescentes niveis de acessibilidade aos
computadores pessoais e ambientes com comunicagdo mediada por computador
(universidades, colégios, lanhouses, redes wireless), a necessidade de compartilhar arquivos
digitais agregou outras formas de utilizacdo da Internet como, por exemplo, redes P2P. Essa
evolugdo tecnologica de diversos recursos fez com que o mantenedor ou proprietério da
informacdo ndo somente publicasse conteddo, mas pudesse interagir com seus leitores e
usuarios. Dentre os varios recursos e formatos disponiveis na Web destacaram-se as salas de
discussdo, os blogs e as paginas pessoais. Contudo, ainda é possivel ressaltar a difusdo,
ades@o e a crescente popularidade dos sistemas de comunicacdo Web que possibilitam a
instituicdo de Redes Sociais mediadas por Tecnologias de Informacdo e Comunicacao
(TICs).

Com a modernizagdo dos modelos de telecomunicacbes € possivel utilizar
dispositivos moveis de comunica¢do (computadores portéateis e celulares, por exemplo),
integrados a diversos tipos de sistemas de comunicagdo como 0s que sdo apresentados no
Apéndice A. Paralela a evolucdo em telecomunicac@es e utilizagdo da Internet, o acesso ao
video digital também se tornou tecnicamente uma realidade e apresenta necessidades
vinculadas a interatividade com o usuario e diversas possibilidades de evolugdo e também
integracdo com outras plataformas. Os expressivos numeros da Web (publicados pela
Netcraft em 2009 e apresentados no Anexo 2 dessa dissertagdo), dentre os quais se destaca a
informag&o de que 1 bilhdo de videos séo visualizados diariamente no YouTube, demonstram
o0 potencial alcance de usuarios que sistemas baseados em Internet possuem. Outro dado a ser
ressaltado é o elevado percentual (superior a 80%) de usuarios de videos on-line, assim como
0 percentual de usuérios que referenciam videos baseados no sistema de distribuicdo de
videos do YouTube em outros sistemas como, por exemplo, sites de blog. Ou seja, isso
expressa um elevado interesse no compartilhamento de conteudo de video digital ja
publicado. Os nimeros apresentados no Anexo 2, para a utilizacdo de Sistemas de Redes
Sociais (SRS) como o Facebook (350 milhGes de usuarios), assim como o numero de
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aplicativos integraveis a esta plataforma (500.000 aplicativos), também evidenciam a
tendéncia de utilizagdo integrada desses recursos disponiveis.

Isto ocorreu devido ao estagio da convergéncia computacional. Neste novo cenario
tecnoldgico e convergente podem emergir ferramentas educativas e colaborativas pautadas
numa proposta de distribuicdo que faca uso de video digital de forma integrada a uma
estrutura de Redes Sociais baseada em Internet, elemento que constitui o objeto de pesquisa
do presente trabalho.

A partir disso, esta pesquisa tem como principal objetivo propor a utilizacdo de
técnicas computacionais de Inteligéncia Artificial na construcdo de um sistema para
estimular a interatividade entre os usuérios de Rede Social e aperfeicoar a dinamica
diferenciada que contextualiza o uso de video digital para educacdo a distancia. A pesquisa
pautou-se em modelar os principais recursos necessarios aos Agentes Inteligentes, para
estimular e facilitar a interacdo entre os usuarios de uma Rede Social Educacional formada
por Usuarios pertencentes a um mesmo contexto institucional. Esse contexto permitiu que o
sistema fosse modelado para ser utilizado como uma ferramenta para que educadores possam
compor e disponibilizar aos estudantes unidades instrucionais, utilizando video digital, e
permitir a interacdo para a discussdo de contetdos e resolucdo de questes e avaliaces
apresentadas. Essa estrutura foi complementada pela utilizagdo de elementos da &rea de
pesquisas de Sistemas Tutores Inteligentes.

A pesquisa pautou-se na hipdtese de que um ambiente de aprendizado colaborativo
baseado em sistema de rede social pode apresentar um maior nivel de interacdo e
colaboragéo entre os estudantes se o processo interativo for estimulado e mediado de forma
automatizada e inteligente.

Como resultado dessa pesquisa, foi construido um sistema baseado em Agentes
Inteligentes, contemplando algumas das funcionalidades essenciais para 0 processo de
intermediacdo e favorecimento da interatividade entre os estudantes. O sistema construido
opera em conjunto com um subsistema que disponibiliza um conjunto restrito de
funcionalidades de um Sistema Tutor Inteligente e também é integrado a um ambiente de
Sistema de Rede Social. Essa combinagdo na composic¢ao do projeto permitiu a investigagéo
da aplicabilidade das técnicas de Inteligéncia Artificial e Analise de Redes Sociais numa

mesma ferramenta educacional.
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O presente trabalho é estruturado em cinco capitulos, de forma a apresentar ndo
somente 0s principais conceitos que foram combinados para estabelecer os contornos do
modelo proposto, como detalhar a aplicacdo desenvolvida. Neste sentido, o segundo capitulo
apresenta as Redes Socialis, seu histdrico e os conceitos matematicos que fundamentam essa
area de pesquisa.

O terceiro capitulo introduz o uso do video digital em educacgdo, apresentando um
historico dos projetos educativos que fizeram uso dessa midia. De forma complementar, é
apresentada uma selegdo de trabalhos e pesquisas utilizando video digital, destacando
trabalhos efetuados principalmente em plataformas de TV Digital Interativa (TVDI) e
Internet com o intuito de estabelecer um embasamento tedrico para a proposta da pesquisa.

O quarto capitulo introduz os Agentes Inteligentes, apresentando diferentes
caracteristicas dessa area de pesquisas, como modelos de comportamento, classificacdo e
arquiteturas. Em seguida é trabalhada uma breve introducéo ao uso de Agentes Inteligentes
na area de pesquisas de Sistemas Tutores Inteligentes para contextualizar o emprego dos
Agentes Inteligentes nos processos educacionais.

O quinto capitulo apresenta um  sistema multiagente, que combina Agentes
Inteligentes e Redes Sociais, para estimular a interacdo e auxiliar estudantes no processo de
aprendizado. Finalmente, o sexto capitulo conclui a pesquisa apresentando suas principais
contribuigdes, bem como as perspectivas de continuidade de pesquisa em trabalhos futuros.

Estes elementos sdo complementados pelas referéncias bibliograficas, anexos e
apéndice, apresentados no final do documento.

13



2 REDES SOCIAIS E COMUNIDADES VIRTUAIS

Este capitulo apresenta alguns dos conceitos que fundamentam as pesquisas em Redes
Sociais, dentre os quais se destacam o aspecto relacional, o conceito de Capital Social,
Ciberespaco e Comunicagdo Mediada por Computador, além de elementos tedricos
provenientes da teoria matematica e computacional. A &rea de Analise de Redes Sociais, tem
relevancia neste trabalho por fornecer o ferramental tedrico que foi utilizado para a
elaboracdo de recursos que estruturam o tema central: combinacdo de elementos de Redes
Sociais e Inteligéncia Artificial, utilizando videos digitais para Educacdo a Distancia (EaD).
Para contextualizar esses temas também sdo apresentados alguns recursos utilizados para
interacdo entre os usuarios de comunicacéo eletronica e modelos de Redes Sociais baseados
na Web.

2.1 REDES SOCIAIS: HISTORICO

Segundo Butts (2001) e Mika (2007), a pesquisa em redes sociais iniciou-se na década
de 30. Em 1934, Jacob Moreno introduziu idéias e ferramentas de sociometria e, por volta de
1945, Alex Bavelas fundou no M.L.T. (Massachusetts Institute of Technology) um grupo
chamado de Group Networks Laboratory.

A definicdo de Redes Social apresentada por Emirbayer et al (1994) apresenta o
conceito como conjunto de relagdes ou ligagOes sociais entre um conjunto de atores, mas de
forma mais contextualizada e atual, pode-se entender uma Rede Social como um
agrupamento de individuos que possui um nivel de interacdo e comunicagdo suficiente para
compartilhar interesses comuns. Esses interesses ou objetivos comuns estabelecidos pelo
grupo podem ser maltiplos, ocorrer com elevado grau de paralelismo e serem observados de
maneiras distintas conforme o0s niveis de relacionamento, similaridade e distancia que
interconectam os individuos na rede.

Wasserman e Faust (1994) apresentam uma abordagem aprofundada de conceitos e
métodos utilizados para o estudo dessas redes. Segundo estes autores as redes sociais (Social
Networks — SN), podem ter objetivos definidos e restritos, ou interesses inicialmente
estabelecidos de carater profissional, afetivo, geografico e sdcio-ambiental, dentre outros.
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Atualmente, pode-se observar em sistemas de redes sociais baseadas em ambiente Web, que
comumente esses objetivos iniciais evoluem para novos interesses oOu possuem
desdobramentos que favorecem a manutencdo da existéncia dos vinculos e a criacdo de
nichos dentro da propria rede, expansdo da rede ou mesmo a criacdo de novas redes.

Por exemplo, em uma rede composta de individuos que sejam pesquisadores na area de
educacdo e que tenham o objetivo da troca de informacéo e colaboragdo em pesquisas, pode
emergir o interesse comum por viagens ou musica. Esses novos interesses podem ser comuns
para uma parcela dessa populacdo de individuos dentro da rede. A esse subgrupo dentro da
rede com interesses locais, pode-se atribuir uma denominacdo mais especifica de
Comunidade. A propria rede social pode ser observada como uma Comunidade Primaria ou
Global, sendo um dnico grupo composto de todos os participantes da rede (MACHADO,
2005). A definicdo de Comunidade Primaria € importante principalmente em redes que
utilizam meios eletrénicos de comunicagéo e interacdo entre seus participantes. Isto porque o
meio eletrbnico permite a rapida criacdo de subgrupos e, nesse caso, a rede principal a que
esses subgrupos pertencem ¢é identificada como a Comunidade Primaria.

A utilizacdo de meios eletrdnicos para interacdo com outros individuos dentro de uma
rede social é atualmente a forma mais difundida. Porém, ndo € pioneira no conceito e nem
Unica se comparada a outras tradicionais formas de interacdo e comunicagdo que reuniram,
durante muitas décadas e séculos, individuos com o mesmo objetivo de interagir com outros
do mesmo perfil, conhecimento ou interesse em um determinado dominio (MACHADO,
2005). A comunicacdo entre individuos para o compartilhamento de interesses criou
subgrupos dentro das sociedades a partir das interconexdes entre esses individuos com
objetivos semelhantes. Exemplos desses grupos sédo 0s de posicdo politica e movimentos
sociais diversos, conforme apresentado abaixo (MARTELETO, 2001):

e Durante séculos em paises onde a caca esportiva era uma pratica comum, cacadores

se associavam com o interesse de formar novos grupos de caca e trocar experiéncias;
e Na década de 50, com a chegada da televisdo, familiares e vizinhos se reuniram com

interesse na programacdo transmitida. Assim também aconteceu com o radio. Ainda

hoje, com a popularizacdo deste tipo de aparelho é muito comum essa reunido em
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dias de jogos de futebol, capitulos finais de telenovelas e outros eventos televisivos

de popularidade;

e Muitas décadas antes do computador, ambientalistas se associaram em defesa da
preservacao de espécies, comunicando-se através de sistemas de correios tradicionais

e expedicOes de exploragdo ecoldgica.

Em muitos casos, a associacdo entre um grupo de individuos favorece todo o grupo
social e até individuos pertencentes a outras redes sociais, aparentemente sem ligacao direta
com a rede que gerou o beneficio comum. Esse beneficio comum é também conhecido como
Capital Social (LIN, 2001) .

O conceito de Capital Social surgiu na area de economia e, atualmente, encontra-se
incorporado a outros dominios como filosofia e sociologia. Este conceito define basicamente
gue uma rede de relacionamentos ou uma rede social possibilita o surgimento de capital, ou
seja, permite a extragdo de valor intrinseco desses relacionamentos. Este capital seria
observado a partir de fortalecimento e expansao da rede de relacionamentos (LIN, 2001). Ou
seja, a premissa é que dada uma ferramenta ou organizacdo que possa aumentar a
produtividade de individuos, corporagdes ou comunidades, essa ferramenta gera beneficio ou
capital para a sociedade. Para exemplificar é possivel considerar grupos de pesquisadores em
medicina que trocam informacdes de forma organizada, educadores que aprimoram métodos
conjuntamente e varias outras atividades que geram como resultado beneficios sociais, ou
Capital Social.

Uma rede de relacionamentos pode promover crescimento socioeconémico,
dependendo de como seus individuos se comunicam e se relacionam. Isso pode ser
observado através das redes de colaborago.

Uma rede de colaboragdo (Collaborative Network — CN) € uma associacdo de
individuos ou atores, organizados e empreendendo esfor¢os e comunicacdo para atingir
objetivos comuns. Nesse tipo de comunicacéo, a troca de informacgdes pode ocorrer de um-
para-todos e também um-para-um, de forma paralela e bidirecional. Desta forma, um usuario
pode enviar informacdo para muitos usuarios e recebé-las de um ou mais usuarios

simultaneamente. Pode-se exemplificar como rede de colaboragdo uma iniciativa
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governamental de uma rede baseada em teleducacdo que utiliza diferentes recursos de midia
e comunicacdo eletronica para a promocao de qualidade de vida. Nesse contexto, a melhoria
na qualidade de vida pode ser considerada o objetivo comum para o qual os participantes da
rede pretendem colaborar. A area de pesquisas que aborda os modelos e estuda os padrdes
que surgem desses tipos de redes de associacdo é conhecida como Andlise de Redes Sociais.

2.2 ANALISE DE REDES SOCIAIS

Para o estabelecimento de um formalismo e padronizacdo no estudo das redes sociais
existe uma area de pesquisa denominada de analise de redes sociais (Social Network Analysis
— SNA). As teorias abordadas para essa area de pesquisa, assim como o formalismo
fornecido, servem de referéncia para o entendimento e diferenciacdo de conceitos como
estrutura, fundamentos matematicos e sistemas computacionais que suportam as redes

sociais.

2.2.1 Estrutura de Redes Sociais

Para a andlise de redes sociais, dentre os conceitos principais que definem uma rede
social tipica, a organizacdo de sua estrutura € um dos mais relevantes e deve basicamente
englobar: ator, atributo, laco relacional e relacdo. Uma abordagem mais detalhada e
aprofundada de analise de redes sociais € apresentada por Wasserman e Faust (1994), que
fundamenta os conceitos apresentados a seguir.

O ator pode ser apresentado em uma rede social de diferentes formas. Ele pode ser
caracterizado, por exemplo, como um individuo, como um grupo ou uma nagdo — que é a
juncdo de um grande nimero de atores sob regras comuns — e muitas outras representacdes
de coletividade de ator, que individualmente é o elemento indivisivel da rede social (Figura
1).

{ *} = Ator/Individuo, o elemento indivisivel

Figura 1 - Ator, o elemento base da Rede Social
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Figura 2 - Agrupamentos de Atores, formando um novo tipo na Rede Social

A Figura 1 representa o Ator, e a Figura 2 exemplifica algumas das possiveis
formacdes de conjuntos de atores; essas representacdes sdo definidas de acordo com o
dominio em estudo, variaveis e pesos envolvidos neste.

Para um Ator inserido na rede social, pode-se afirmar que hd um conjunto de
caracteristicas que tipificam seus comportamentos e objetivos, exercendo influéncia também
na conectividade desse ator dentro da rede. Estas caracteristicas sdo chamadas de atributos
do ator. Assim como os atores podem ser observados de diferentes niveis, os atributos podem
pertencer ao subgrupo, as organizacGes, e demais coletividades. Os Atributos de um Grupo
ou de um Individuo séo definidos em fungdo do contexto em que o Ator é observado e
também da natureza das relagdes sociais que o Ator se apresenta. Por exemplo, para um Ator
observado em um contexto educacional, um Atributo a ser considerado € o grau de instrucéo.
Para um Ator, € possivel haver mais de um conjunto de Atributos dentro de uma mesma

analise (Figura 3).

* = { Idade, Escolanidade, Altura, Peso, Profisséo }

Figura 3. Exemplos de Atributos que caracterizam o Ator

A Figura 3 exemplifica um ator com mudltiplos atributos, como caracteristicas fisicas
e dados socioecondmicos.

J& o laco relacional (relational tie) estabelece a ligagdo entre os pares de atores, €
pode ser de diferentes tipos. A lista a seguir apresenta alguns dos tipos mais comuns e
exemplos desses Lagos Relacionais:
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e Avaliacdo Individual: amizade, respeito.

e Transagéo de recursos materiais: compra e venda.

e Transferéncia de recursos ndo materiais: comunicagédo, envio e recebimento de
informacao.

e Movimento: deslocamento de pessoas, migracédo e troca de lugares.

e Familiar: casamento e descendéncia.

e Fisica: Pontes, rios, estradas e conceitos geograficos ligando dois pontos.

O conceito de relacdo na rede social é definido pelo conjunto de todos os lagos
relacionais que obedecem ao mesmo critério de ligacdo dado um conjunto de atores. Por
exemplo, o lago relacional de avaliagéo individual que seja caracterizado como amizade
entre alunos de uma classe, é uma relagdo. As relacfes apresentam, dentre suas propriedades,
duas que se destacam nas pesquisas e que definem os métodos de analise de dados de uma
rede social: Direcionamento e Valoragéo.

A Valoracdo é determinada pela auséncia ou presenca de valor; caso apresente valor,
pode possuir valores continuos e discretos (numéricos, textuais, simbdlicos, etc.).

O conceito de direcionamento de mensagens pode ser utilizado para especificar se 0
ator envolvido no processo comunicacional é transmissor ou receptor da mensagem, sendo
que possibilita, por exemplo, uma analise do fluxo informacional envolvido. Podem também
ser ndo-direcionais que é a situacdo onde um ator é a0 mesmo tempo transmissor e receptor,
ou seja, em que ocorre uma relacdo de reciprocidade.

A Figura 4 refere-se um grupo de atores com lagos direcionais. No exemplo, um dos
atores apresenta um comportamento direcional de receptor puro. Um exemplo de
receptor/emissor puro numa rede social pode ser observado pelo exemplo do Ator
participante em uma rede de distribuicdo de informagbes como o Twitter, em que como
receptor puro ele somente receba informacGes sem enviar nenhuma mensagem para seus
links, ou atuar apenas como emissor enviando informacdo sem receber mensagens de
nenhum outro usudrio. A direcionalidade pode ser empregada com uma forma de mensurar a

participacdo de um determinado usuario no processo interativo.
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Figura 4. Grupo de Atores com Lacos Relacionais

A partir da definicdo da estrutura minima de uma rede social e suas propriedades,
(WASSERMAN; FAUST, 1994) pode-se conceitud-la como um conjunto finito de atores e
suas variacOes de agrupamento e as relagdes existentes nesse conjunto. Para as relagdes é
dada uma importancia central em qualquer estudo sobre dados de redes sociais, e a forma
como os dados que descrevem essas relacGes séo estruturados, reflete diretamente nas
técnicas de pesquisa e extracdo de informagdes dentro das redes sociais.

Na busca por informacdes em redes sociais, 0s dados da rede referem-se a conjuntos
de variaveis determinadas de acordo com o dominio de estudo da rede social. A definicdo
desse dominio frequentemente determina também quais técnicas sdo mais apropriadas para a
analise das variaveis.

A composicao dessas variaveis pode ainda ser definida por varidveis estruturais ou
variaveis de composicao. As variaveis estruturais modelam lagos especificos entre um par de
atores, ou seja, estabelecem a base relacional minima para esse par. Por exemplo, a base
relacional de transacdes financeiras entre dois atores contém varidveis que refletem valores
envolvidos na transagdo, volume de mercadorias ou servigos, etc. As varidveis de
composicao especificam atributos dos atores quando sdo observados individualmente e que
pertencem a uma elevada variedade de dominios, como sociais, comportamentais,
localizacdo geogréfica e género, por exemplo. Dada a complexidade e diversidade de

atributos que podem estar presentes na analise de uma rede social, alguns fundamentos
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matematicos e computacionais costumam ser empregados como ferramenta para 0 processo

de analise.

2.2.2 Sistemas de Redes Sociais

O termo redes sociais tem sido comumente utilizado na esfera cultural e midia
jornalistica como sindnimo de Sistemas de Redes Sociais (SNS).

Porém, uma diferenciacdo é necessaria entre um sistema de redes sociais e redes
sociais. O primeiro é uma ferramenta para que as redes sociais possam ser difundidas e
tenham a interagdo entre seus participantes favorecida. Para as redes sociais um individuo é
um ator, e para um sistema de redes sociais 0 mesmo é um usuério. Partindo dessa premissa,
pode-se afirmar que as redes sociais podem utilizar um ou mais mecanismos computacionais,
ou seja, sistemas de redes sociais. Por exemplo, redes sociais formadas por académicos
podem utilizar tanto um sistema como organizar um encontro ou congresso para que Seus
participantes possam interagir e trocar informagdes. As Comunidades Virtuais tambeém
possuem diferenca nos conceitos e sistemas que as implementam. A Comunidade Virtual,
assim como sua implementacdo, ndo exige a existéncia de conex0es diretas entre 0s
individuos que a compde, diferentemente das redes sociais que tem a relacdo entre seus
atores como uma das suas principais caracteristicas (RHEINGOLD, 2000).

Se observada a evolugéo que as relagdes podem atingir, mesmo que estabelecidas
inicialmente atraves do sistema, percebe-se que o sistema ndo constitui a fronteira da rede
para 0 usudrio. Isso pode ocorrer quando ha um processo de migracdo dos usuarios para
outros sistemas com funcionalidades que sejam aparentemente superiores a do sistema
anteriormente utilizado ou que tenham recursos, interface e navegabilidade mais amigaveis,
ou ainda que sejam mais abrangentes ou especificos em relacdo ao interesse que 0 usuario
pOoSSui.

Este tipo de evento migratério € inerente ao processo evolutivo da tecnologia.
Ocorreu, por exemplo, com a rede de comunicagdo instantanea ICQ da qual um grande
namero de usuarios migrou para o Microsoft Messenger e outros como Yahoo Messenger,
por estes possuirem uma integracdo com e-mail que era um recurso inexistente no 1CQ, o

que justifica porque alguns mais populares sistemas de redes sociais disponiveis na web,
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possuirem integracdo com comunicadores e e-mail (DA ROCHA, 2008). Porém essa
integracdo ndo é o Unico fator de decisdo para a adesdo de usuarios a um determinado
sistema de rede social. Fatores como especificidade de informagdes que podem ser
disponibilizadas e o quanto o sistema se aproxima do dominio que estabelece os contornos
dos lacos sociais de seus participantes também sdo considerados. Analisando esses fatores,
pode-se considerar que além das funcionalidades do sistema de rede social, o dispositivo e
interface de acesso ao sistema podem ser fatores relevantes para adesdo dos usuarios.
Usuarios que tem preferéncia e familiaridade com o dispositivo de TVDI ou dispositivos
mdveis, podem preferir acessar os sistemas de redes sociais atraves desses dispositivos.
Pode-se concluir que os individuos que compartilham de interesses comuns e pertencem a
uma rede social, fardo uso de qualquer que seja a tecnologia disponivel e que apresente 0s
meios adequados para a sua interagédo na rede.

O significativo nimero de sistemas de redes sociais atualmente disponiveis e ainda
crescentes demonstra esse contexto. O Anexo 1, lista 120 dos sistemas atualmente mais
difundidos.

Os sistemas de redes sociais que tiveram ampla adesdo dos usuarios de Internet
compartilham algumas caracteristicas, sendo as mais comuns:

e Permitem que o usudrio publique fotos e outros arquivos.

e Disponibilizam um servico de mensagens proprio, com parametrizacdo de
visibilidade das mensagens para outros usuarios.

e Notificam usuarios ndo diretamente conectados sobre vinculos em comum
(pessoas, interesses, comunidades, etc.).

e Permitem que o usuario participe ou forme seu préprio subgrupo dentro da

rede, com funcionalidades administrativas para o grupo criado.

Exemplos desse tipo de redes sociais sdo o Orkut, Myspace, Facebook e Flickr.
Nessas redes, com objetivos ligeiramente distintos, observa-se uma convergéncia entre
recursos. Por exemplo, para o Orkut, hd& uma integragdo com o servico de e-mail que

pertence a mesma companhia provedora do servico (Figura 5).
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Figura 5. Sistema de Rede Social Orkut, com integragdo ao servigo de e-mail

Fonte: http://www.orkut.com

A Figura 5 exibe a tela de login da rede social Orkut que utiliza operacdo de

identificacdo do participante integrada ao servico de e-mail. No Myspace e Facebook

também ha uma integracdo semelhante, assim como a disponibilidade dos mesmos recursos

mais comuns citados.

A Figura 6 exemplifica os recursos de aviso de mensagens e pesquisa de outros

usuarios para a rede social Facebook, uma das mais populares redes utilizadas devido ao

servigo de mensagens também integrado ao e-mail dos usuarios, dentre outros recursos.
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Figura 6. Sistema de Rede Social com servigo de mensagens
Fonte: http://www.facebook.com
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Se observados do ponto de vista técnico, os sistemas de rede sociais atualmente sdo
combinagfes de diversos outros servigos tipo CMC como Chat, E-mail, Forum,
Comunicacao Instanténea, Paginas Pessoais e, em alguns casos, Sistema De Mundo Virtual.
Alguns aprimoramentos sobre esses servigos estdo presentes nas implementacdes de redes
sociais, como, por exemplo, servi¢cos de troca de mensagens de forma assincrona e também
anénima. Diferentemente dos servi¢os Lista de Discussdo, usuarios de uma rede social
podem enviar mensagens para um grande numero de receptores através de mensagens
andnimas enviadas para agrupamentos dentro das redes, comumente denominados
simplesmente de Comunidades. Geralmente, usuarios de rede social podem criar
agrupamentos de individuos com quem tem interesse em estabelecer comunicacdo e também
definir os padrdes (direcionalidade de comunicagdo, por exemplo) de relacionamento com
esses individuos na rede.

A Analise de Redes Sociais pauta-se no pressuposto de que 0s padrBes de
relacionamento que emergem entre os individuos da rede influenciam significantemente a
vida desses individuos, assim como é fator relevante para o sucesso da sociedade a qual
pertencem esses individuos (MARTELETO, 2001). Nessa area de pesquisa, direcionada para
0 estudo das relagdes existentes entre os individuos que compdem as redes sociais, sao
utilizados diversos fundamentos matematicos e computacionais que possibilitam a
estratificacdo de informagOes e estudos envolvendo as conexdes existentes numa

determinada estrutura de redes sociais.

2.2.3 Fundamentos Matematicos e Computacionais

A seguir é apresentado um conjunto de teorias e denominacdes relevantes para o
entendimento de alguns dos conceitos que relacionam as redes sociais com fundamentos
matematicos e computacionais e que fornecem o formalismo e modelos adequados nas
pesquisas que envolvem a analise de redes sociais. Deste conjunto de teorias é dado um
enfoque a representacdo para a conectividade e informagdo comumente usada, que é a

utilizacdo de Matrizes e os Grafos.
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Teoria dos Grafos

Freeman (1979) destaca em seu trabalho que um grafo consiste de um conjunto de
pontos e um conjunto de linhas ou arestas ligando pares de pontos. Havendo uma ligagao
direta entre dois pontos por uma linha, entdo estes dois pontos sdo chamados adjacentes.

Matematicos utilizam um formalismo da Teoria de Grafos, podendo chamar a
formacdo de Vértices e arestas de Grafos Direcionados, Digrafos, Grafos N&o-direcionados,
Hipergrafos/Pseudografo, Grafos Simples, Grafos Nulos, Grafos Completos, Multigrafos,
Grafos Vazios, Triviais, Grafos Regulares, Grafos Planares, Grafos Bipartidos, dentre
outros . Os grafos sdo utilizados para representacdo de redes sociais porque podem fornecer
um formalismo ndo somente matematico, mas também um vocabulario para padronizagéo e
representacdo de propriedades de uma rede social (FREEMAN, 1979). O formalismo
matematico que a teoria de grafos fornece é apresentado através de operagdes que podem ser
realizadas para quantificar e mensurar as propriedades de uma rede social, como

proximidade e distancia por exemplo. Um grafo simples é representado por

G = (V, E)

Sendo este um conjunto ndo vazio V de pontos chamados vértices (ou nos), onde V é

formado pelo conjunto de nds n;
V: {n].! n21"'1ng}

que podem ser conectados por um conjunto E de linhas, chamadas de arestas (ou arcos),

representado por e;

E: {e11621"'1 eg}

Dependendo do dominio em estudo, as arestas podem ou ndo ser direcionadas, assim
como pode ser permitido ou ndo arestas ligarem um vértice a ele proprio e vértices e/ou

arestas podem ter um peso numérico associado. Ha diversos tipos de grafos, assim como
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representacOes e formulagdes especificas para cada tipo. O nimero de vértices e arestas é
denotado por |V| e |E| respectivamente. A Figura 7 exemplifica possiveis formagdes de
grafos, onde a primeira formacédo apresenta |V| = 6 e |E|=7.

Figura 7. Exemplos de formacdes de Grafos.

No caso de digrafo, cada aresta é um par de vértices a partir de V e possui

(UN N ea NS,

difere de um grafo simples (ndo direcionado) por este possuir a formagéo de aresta de modo

representacdo de aresta como

que:

V3=

que observado do ponto de vista de direcionalidade numa rede social, ndo apresenta

influéncia da direcdo em que a relag&o é exercida.

Em um grafo ndo direcionado, o grau do vértice ou grau do n6 (nodal degree), €
denotado por

d(n;)
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que € 0 numero de arestas em um nd, ou seja, 0 numero de nds diretamente
conectados a ele. Para uma Rede Social, 0 numero de conexdes diretas de um determinado
nd pode ser interpretado como o nimero de relagfes que esse nd possui. O grau de um no

pode variar de 0, caso no qual o n6 é isolado, até

g-1

que € 0 caso em que 0 no esta em contato com todos os demais nds do grafo. No caso

de um grafo direcionado, define-se o grau de entrada (indegree) como

di(n;)

e 0 grau de saida (outdegree), como

do(N;)

isto dependendo da direcdo dos arcos que chegam ou partem do no.

De maneira simples, observando a aplicacdo das teorias de grafos para a anélise de
redes sociais e, mais especificamente, comparando a estrutura de um grafo com a estrutura
de uma rede social, para uma rede social um ator pode ser interpretado como um vértice de
um grafo, assim como as suas conexdes ou relacbes podem ser representadas pelas arestas
existentes e que interconectam esse vértice aos outros vértices no grafo. Diversos problemas
como Representacdo de Grafos, Percursos em Grafos, Caminhos mais Curtos, Detecgédo de
Ciclos, Conectividade e também algoritmos como Kruskal, Boruvka, Dijkstra entre outros,
podem ser trabalhados e aplicados na anélise de redes sociais. Drozdek (2002) detalha alguns
desses algoritmos que podem ser Uteis para pesquisas dentro de uma rede social. Outros
modelos séo Uteis para medidas de distancia na rede, que sdo importantes para mensurar
quanto um vértice esta distante de outro. Um modelo significativo para a medida de distancia
entre dois vértices num dado grafo é a disténcia geodésica.

O diametro entre dois vértices num grafo é o menor caminho entre esses dois
vértices, obtido pelo menor nimero de arestas (lacos relacionais) entre eles, ou caminho

direcionado no caso de digrafos, o que estabelece a distancia geodésica. Caso nao exista tal
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caminho a distancia pode ser considerada indefinida ou infinita. Dada essa definicdo, o
Diametro de um Grafo é a geodésica mais longa entre dois vértices. Um exemplo de
aplicagdo prética para essa medida num sistema de redes sociais é a defini¢cdo dos Atores que
podem ser elementos intermediarios entre um Ator para o qual se objetiva relacéo.

Além de medidas de distancia, é possivel definir algumas medidas de importancia
para um determinado n6 na rede, como Grau de Centralidade, Grau de Proximidade e Grau
de Intermediacdo que mostram a posic¢ao de cada né dentro da rede em relacdo a outros nos.
Segundo o trabalho de Gomez et. al (2003), essas medidas de centralidade indicam, através
da quantidade de lagos relacionais, a influéncia exercida pelo individuo numa rede social. O

grau de centralidade para um né é obtido por:

Cp(n)=d(n,)
Ou seja, € o proprio grau do no6 e pode ser normalizado a fim de ter um valor entre 0 e
1 e permitir a comparacao entre nds de redes diferentes, dividindo-se o grau do no pelo grau

maximo que um no pode ter, ou seja 0 nimero de nés no grafo menos 1 (o préprio no),

chegando-se a:

d(n;)

Clo (n) =~

0<C'y (n)

O grau de proximidade de um n6 mede o quanto 0 nd que representa o0 ator esta
proximo de todos os demais nos da rede. Segundo Freeman (1979), apresenta uma relevante
propriedade para analises de redes sociais, caracterizado pelo conceito de centralidade do né.
Os trabalhos de Scott (2000), Freeman (1979) e Wasserman e Faust (1994) abordam com
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mais detalhes os diferentes tipos de centralidade, comumente indicando a influencia de um
determinado ator na rede, sendo que a Centralidade de Proximidade é uma das medidas mais
usadas porque indica 0 caminho que ele precisa percorrer para acessar outros atores da rede.
Para calcular a Centralidade de Proximidade soma-se a distancia geodésica do né em relacdo
a todos os demais nos do grafo e depois se inverte, uma vez que quanto maior a distancia,

menor a proximidade. O que pode ser descrito por:
g
Ce (ni) = [Z d (ni’nj)]_l
j=1

Para a que seja feita a normalizacdo do indice, que consiste em manter o indice entre 0 e 1

pode-se multiplicar

Cc(m).(g-1)

que equivale a formulacéo

Cc(n)= 9-b _ (g -1C.(n;)

g

[> d(n;.n))]

O Grau de Intermediacdo verifica quanto um determinado ndé esta no caminho
geodésico entre outros nés, indicando sua influéncia de atuacdo como um vinculo entre
outros nos da rede. Sendo gj 0 numero de caminhos geodésicos mais curtos e de mesmo
tamanho, que ligam 0s nos j e k, e gj(ni) o numero de tais caminhos, no total de gj, que

passa pelo né n;, o indice de Centralidade de Intermediacéo segue o modelo
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que mede para um determinado nd n;, a soma de probabilidades de 0 mesmo estar no
caminho geodésico entre todos os demais nds do grafo. Este indice pode ser normalizado e
para isso basta dividi-lo pelo seu maximo possivel (nGmero de pares de nds no grafo que nao

incluem n;), ou seja,

(g -1)(g-2)/2

que leva ao indice de centralidade de intermediag&o por ator que € dado por

C'B(ni): CB(ni)
(9 -1)(g-2)/2

O conceito de centralidade é comumente utilizado para avaliagdo de atores
individuais, porém também pode ser usado para a avaliagdo de grupos. Segundo Carrington
(2005), as pesquisas em analise de redes sociais relacionadas a questdo da centralidade de
grupos sao relevantes porque buscam avaliar, por exemplo, o grau de importancia que um
determinado grupo possui dentro de uma empresa, ou a influéncia exercida por grupos
étnicos se comparados a outros dentro de uma sociedade.

Apesar da Teoria de Grafos ser aplicada para estudos envolvendo analise de redes
sociais, sua utilizacdo através de formulagdes e calculos é comumente complementada por
softwares de visualizagdo que contém esses modelos e permitem uma andlise e extracdo de
imagens de grafos a partir de propriedades da rede. A Figura 8 exemplifica um grafo com
base nas conexdes entre alguns usudrios da rede Flickr (http://www.flickr.com), que é uma
rede social com objetivo de compartilhamento de fotos. Nesta figura pode-se observar que no
grupo surgem alguns atores que apresentam uma concentra¢cdo de vinculos se comparados

com outros atores do grupo. Considerando a formacgdo obtida das relagbes neste exemplo,
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pode-se facilmente identificar quais sdo os individuos que concentram maior nimero lagos

relacionais.

Figura 8. Grafo com conexdes de usuarios da rede de compartilhamento Flickr.
Fonte: http://www.flickr.com/photos/eskimoblood/2111672364

Para esse tipo de grafo é possivel identificar quais sdo os vinculos estabelecidos entre
0s componentes do grupo, devido ao reduzido nimero de no6s para visualizacdo. Em casos
semelhantes, a exploracdo visual de redes sociais atraves de grafos permite leitura e
interpretagéo claras.

Portanto, a visualizacdo dos grafos € Util para apresentar as redes sociais e também a
identificacdo de padrdes, mas podem também se tornar complexos e dificultar a leitura se
utilizados com um namero elevado de vértices e conexdes. As Figuras 9, 10 e 11

exemplificam esse cenario.
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Figura 10. E)iémpilo de Grafos com namero de conexdes superior a 100
Fonte: http://www.infovis-wiki.net

Figura 11. Grafo gerado com usuérios do site Flickr.
Fonte: http://www.flickr.com/photos/eskimoblood/2111672366/
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Nas figuras 9 e 10 s@o apresentados exemplos de grafos com quantidades
semelhantes de nds, mas com um numero maior de conexdes entre eles, tornando mais
complexa a tarefa de mapeamento dos nds que concentram maior quantidade de lacos
relacionais. A Figura 11, que é uma representacdo das interconexdes dentro da mesma rede
Flickr apresentada na Figura 9, porém com um nimero muito maior de usuérios apresentados
no mesmo grafo, demonstra a dificuldade de quantificar as conexdes entre todos 0s nos
quando ha um grande nimero de nds e conexdes no mesmo grafo.

Para esses casos, € possivel a utilizacdo de matrizes para representacdo de uma rede
social. Com a representacdo por matrizes, uma anélise sobre uma rede social pode ser mais
adequada, visto que através de matrizes € possivel a realizacdo de operagdes matematicas
para a sumarizacdo dos dados da rede e identificacdo de padrdes através de procedimentos
computacionais como, por exemplo, permutacdes que tem utilidade no estudo de subgrupos-
coesos (WASSERMAN; FAUST, 1994).

Matrizes

As Matrizes utilizadas nas pesquisas em analise de redes sociais sdo comumente
matrizes quadréticas, ou seja, contém o mesmo numero de linhas e colunas. Obviamente esta
forma de utilizacdo de matrizes pode variar de acordo com o dominio em que a rede social é
observada, podendo-se gerar também com muita freqliéncia matrizes retangulares.

Ocasionalmente, algumas matrizes empregadas em analise de redes sociais poderdo
ser apresentadas na forma tridimensional, caso em que uma visdo multidimensional
possibilita observar maltiplos atributos relacionais em uma mesma analise. Por exemplo,
para uma matriz multidimensional combinando informacGes da participacdo dos atores em
uma atividade colaborativa, um mesmo grupo de atores pode ter em uma dimensdo a
sumarizacdo do numero de mensagens enviadas/recebidas durante a atividade, e em outra
dimens&o os desempenhos obtidos ao longo da atividade.

A forma mais comum de representacéo de uma rede social com matriz é pela utilizagdo
de uma matriz quadrada com uma quantidade equivalente de células a quantidade de pares de
atores. Nesse caso, 0s elementos ou valores contidos em cada célula da matriz armazenam
informacGes e/ou propriedades sobre os lagos existentes entre os pares de atores. Exemplos

dessas propriedades podem ser a quantidade de mensagens recebidas e enviadas pelo ator.
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A matriz mais comum e com forma mais simples para representacdo dos lagos
existentes entre os atores é a chamada matriz de adjacéncia, que recebe esse nome por definir
basicamente quais atores sdo proximos ou conectados a um determinado ator, no espago
social dado. E caracterizada por uma matriz contendo informacéo do tipo binaria (0 ou 1)
indicando basicamente se ha existéncia de laco entre um determinado par de atores. Se ha
laco para esse par de atores, o valor é preenchido com 1, caso contrério sera 0. Esse tipo de
matriz pode ser considerado o nivel basico de andlise de uma rede social observada a partir
de matrizes. A matriz de adjacéncia pode também ter representacdo valorada.

Para uma rede social, uma matriz de adjacéncia pode ser simétrica ou assimétrica,
assim como a distancia social pode também ser simétrica ou assimétrica. Para que seja

possivel compreender esse universo é apresentado um exemplo abaixo (Figura 12):

A B C D
A - 1 1 0
B 0 - 1 0
C 1 1 - 1
D 0 0 1 -

Figura 12. Exemplo de Matriz

Observando a Figura 12, se A e B fossem amigos, entdo eles compartilhariam uma
relacdo de proximidade idéntica e o conteudo binério para a célula Xi,j (i representando
indice da linha e j o indice da coluna) seria 0 mesmo que Xj,i para os dois. Porém, uma
analise da distancia social utilizando uma matriz pode apresentar caracteristicas que
possibilitariam identificar que, no caso das relagcbes exemplificadas acima, A deseja
compartilhar uma relagdo de amizade com B, que por sua vez ndo tem o mesmo intuito de A.
Pode-se observar isso na matriz, através do conteudo que representa o lagco de A para B com

valor 1 enquanto o que representa o inverso esta com valor 0. Este é um exemplo de matriz
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assimétrica. Por definigdo, em uma matriz direcionada o emissor do laco é representado pela
linha, e o destinatario do laco representado pela coluna. Os conceitos de direcionalidade,
comunicacdo simétrica e assimétrica sdo importantes porque caracterizam diferentes
modelos de comunicagdo utilizados em diversos sistemas de Comunicacdo Mediada por
Computador (descritos no Apéndice A), inclusive sistemas de Redes Sociais.

Os conceitos que fundamentam a estrutura de Redes Sociais, assim como as teorias
utilizadas em Anélise de Redes Sociais, sdo relevantes para suportar a elaboracdo de modelos
e ferramentas voltados para comunicagdo e interacdo em grupo, principalmente os modelos
baseados em redes sociais e suportados por tecnologias computacionais. Modelos
desenvolvidos com essa abordagem podem ter aplicabilidade em diversas areas, inclusive

para pesquisas em Educacédo a Distancia.
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3 USO DO VIDEO DIGITAL EM EDUCACAO A DISTANCIA

Os trabalhos de Evans, Haughey e Murphy (2008) e Faria (2006), abordam de
maneira detalhada os conceitos de EAD que podem-se caracterizar pelo processo de ensino-
aprendizagem, mediados por métodos e tecnologias, onde educadores e alunos estdo
separados geograficamente e/ou temporalmente. Apesar da separacdo fisica educadores e
alunos se comunicam ou permanecem interconectados por tecnologias, principalmente as
telematicas, como a Internet. Também pode se utilizar diversos outros formatos de
comunicagdo como o correio, o réadio, a televisdo, o video, distribuicdo de midias como CD-
ROM, o telefone, fax e outras tecnologias semelhantes. Dentre essas tecnologias, 0 emprego
do video digital é de especial interesse para 0 modelo proposto neste trabalho.

No final da década de 90, com o crescente do nimero de usuarios de provedores de
conexdo de Internet de alta velocidade, o acesso ao video digital tornou-se um dos mais
populares recursos empregados na publicagdo de contetdo digital. Atualmente servi¢os nas
mais variadas modalidades, que sdo baseados em Internet, incorporam o recurso de
distribuicdo de video, seja no formato conhecido como streaming, onde o usuario tem a
possibilidade de assistir o video enquanto a transferéncia é efetuada e a conexdo com o
provedor de Internet se mantém ativa, ou através de arquivos disponibilizados para
tranferéncia para o computador, que podem ser armazenados localmente pelo usuario e
visualizados sem a necessidade de manter ativa a conexdo com o provedor.

Com a definicdo de padrGes tecnologicos para o sistema de TV Digital Interativa
Brasileiro em 2006, novas perspectivas surgem ao observar essa nova plataforma de maneira
integrada e convergente as tecnologias ja estabelecidas, como os padrdes de comunicacdo de
Internet e a producdo de aplicacbes de software portaveis e/ou integrados a diferentes
arquiteturas tecnoldgicas. Nesse contexto destaca-se as possibilidades de aplicacdo
complementar e integrada dessas duas tecnologias que utilizam video digital, para Educacao
a Distancia (EAD). Para estabelecer o contorno dessa proposta, considera-se o trabalho
elaborado por Takahashi (2000), que indica que apesar do PC ser ainda o dispositivo de
acesso a Internet mais comumente usado, este ainda possui preco elevado se comparado com

a renda média brasileira e, caracteristicas de interface e outras complexidades que o tornam
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inadequado para uma grande parcela da populacdo, e aponta que modelos baseados na
integracdo de TV e Internet tem grande potencial para solucéo deste problema.

Partindo dessa abordagem, pode-se considerar uma mudanga no conceito de TV
como um dispositivo isolado e ndo conectado a outras tecnologias. A TV passa a apresentar
novas possibilidades de configuragOes, formatos, tamanhos e, provavelmente, a incorporagéo
de recursos e interfaces ja existentes nos PCs, mas de forma otimizada, simplificada e de
menor custo. Ainda no trabalho de Takahashi (2000), é apontada como sendo uma provavel
alternativa ao PC, o dispositivo conhecido como set-up box, que é utilizado como receptor e
na decodificagdo de sinais de transmissdes de sinal via cabo/satélite, porém, também
modificado e agregando recursos para facilitar a utilizacdo pelos usuérios na nova plataforma
de TVDI. Do ponto de vista de usuérios de tecnologia de informacdo com perfil avancado,
esse dispositivo pode ser encarado como um tipo de monitor sofisticado e com diferente
formato. Para os usuarios ndo acostumados as interfaces do PC, esse seria um novo tipo de
TV. Considerando essa abordagem do uso de TVDI como um dispositivo de incluséo digital
integrado a outras tecnologias e mais acessivel do ponto de vista socioeconémico, pode-se
considerar que o emprego do uso do video digital como ferramenta educacional continuara
exercendo uma importante funcdo como ferramenta no processo de EAD, independente do
meio pelo qual seja distribuido. Seja através de computadores pessoais convencionais com
conexdo a Internet, ou outra forma de distribuicdo de conteudo digital. Na literatura pode-se
encontrar referéncias sobre projetos que se basearam na abordagem do uso de video como
ferramenta de educacdo a distancia sendo que, a seguir, sdo destacados alguns dos projetos
que utilizaram a plataforma de TVDI e outros que sdo baseados em Internet.

3.1 TV DIGITAL INTERATIVA COMO FERRAMENTA DE EDUCACAO
A DISTANCIA

3.1.1 TV Como Ferramenta Educacional: Breve Historico

Iniciativas utilizando a TV como ferramenta de EAD no Brasil surgiram na década de
50, segundo dados disponiveis no site ABMES (Associacdo Brasileira de Mantenedoras de

Ensino Superior). Outros projetos utilizando a TV como plataforma educativa, como o
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Telecurso 2° Grau langado em 1978, produzido em convénio formado pela Fundagéo
Roberto Marinho e a Fundacdo Padre Anchieta, que era mantenedora da TV Cultura de Séo
Paulo. Em 1981, outro convénio formado pela Fundagcdo Roberto Marinho e a Fundagéo
Bradesco langou o projeto Telecurso 1° Grau, destinado ao ensino primario que a época
correspondia as quatro Gltimas séries do Ensino Fundamental, com o apoio do MEC e da
Universidade Federal de Brasilia.

Em 1994, uma nova proposta foi lancada como Telecurso 2000. Na época de
lancamento do  projeto, segundo dados da Fundagdo Roberto  Marinho
(http://www.frm.org.br/), o pais possuia uma populacéo de aproximadamente 150 milhdes de
habitantes com 66 milhdes em idade superior a 15 anos e escolaridade inferior a 5° série do
Ensino Fundamental. Juntamente com a baixa escolaridade apresentada para quase 44% da
populacdo, um outro levantamento mostrava que 80% dos domicilios possuiam aparelhos de
televis@o. Outro levantamento, apresentado no trabalho de Takahashi (2000) apontava que
em 1997 percentual estava em 86%. Ou seja, 0 numero de usuarios e alcance relevantes para
transmissdo de conteudo educacional estava em crescimento.

Diversos outros projetos dao respaldo a essa perspectiva. Dentre estes destacam-se
0s canais de transmissao que foram elaborados com objetivo de transmissdo de contetudo nédo
apenas de entretenimento mas educativo: TVE — TV Educativa da Fundagdo Roque Pinto do
MEC, TV Cultura da Fundacdo Padre Anchieta de S&o Paulo, Canal Futura das

Organizac6es Globo de Televiséo.

3.1.2 TV Digital Interativa e Propostas Educacionais

Propostas educacionais baseadas na utilizacdo de video no ambiente de TV Digital
Interativa podem ser encontras no trabalho de Tavares, Santos e Assis (2007), que abordam
experiéncias com um projeto piloto para um sistema voltado a educacdo infantil, assim como
no trabalho de Amaral et al. (2004) que introduz um projeto de sistema de suporte ao
professor, na sala de aula. Aspectos pedagdgicos como a utilizacdo de videos educacionais
em TVDI combinados a jogos educativos foi apresentada em Silva, Sadzevicius e Mateus
(2008). Questbes de usabilidade no ambiente de TVDI, importantes do ponto de vista de
EAD, sdo abordadas por Médola e Teixeira (2007) e também por Waisman (2007). O

38



documento de Fiorentini e Carneiro (2001) descreve a linguagem de video como sintética, ou
seja, podendo apresentar em curto intervalo de tempo a combinacgdo de imagens, sons, fala e
textos curtos para transmissdo de informacGes complexas, e faz comparativo com a
transmisséo verbal e puramente textual que tornaria essas mesmas informagdes pouco
atraentes e abstratas.

Assim como a dindmica do uso de video digital é diferenciada e facilita a transmissao
de conteudo, pode-se entender como uma provavel plataforma facilitadora de comunicagéo e
interacdo entre os usuarios. Essa comunicacdo e interacdo podem trazer beneficios se
utilizadas de forma adequada e pautadas em contetdo planejado, orientado e produzido para
fins educacionais. Esse ambiente apresenta novas perspectivas de trabalho, estudo e
aprendizado coletivo. De trabalho porque possibilita uma nova abordagem no modo como o0s
educadores utilizam o contetdo ja desenvolvido. De estudo porque apresenta aos usuarios
novas possibilidades de utilizacdo, interacdo e aproveitamento do contetdo disponivel. E de
aprendizado coletivo porque se torna um importante ferramental complementar ao processo
educacional se abordado com uma visdo ndo focada apenas no individuo, mas nas
possibilidades colaborativas que as interacbes no ambiente podem proporcionar. E nesse
aspecto que este trabalho propde contribuigao.

3.2 PROPOSTAS EDUCACIONAIS BASEADAS EM VIDEO DIGITAL
E INTERNET

Os beneficios da disponibilizacdo de Video Digital em Internet para uso em contextos
educacionais € tema de diversas pesquisas. Pode-se, inclusive, encontrar projetos que
discutem diferentes aspectos desse tipo de aplicacdo, indo desde aspectos técnicos da
distribuicdo do video através do processo de streaming (HARTSELL, 2006) até trabalhos
que abordam os beneficios do video digital como ferramenta complementar ao curriculo
integrado (DELLACOSTA et al., 2004). Pesquisas envolvendo projetos de bibliotecas de
video digital, assim como pesquisa de interfaces de acessos para esses repositorios também
estdo disponiveis em trabalhos como o apresentado por Wildemuth et al. (2006).

E relevante destacar também os projetos que apresentam propostas de ferramentas de
suporte ao ambiente de distribuicdo de conteddo, como o trabalho apresentado por Dutra et
al. (2005), que aborda uma ferramenta para catalogacdo de contetdo. Outra proposta
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relacionada é apresentada por Dallacosta (2007), que propde uma ferramenta para auxiliar o
processo de automatizacdo da indexag&o de videos.

Dentre a variedade de pesquisas disponiveis que envolvem video digital, é possivel
destacar as que contemplam a aplicacdo em propostas educacionais colaborativas. Essa
espécie de investigacdo compde parte da proposta central deste trabalho. Em especial, este
projeto leva em consideracdo propostas como a de Pastor (2008), que apresenta frameworks
de aprendizado colaborativo baseados em comunidades virtuais, utilizando técnicas
computacionais e tecnologias como modularizagdo de sistemas utilizando Webservices e
comunicacgdes baseadas em XML. Essas caracteristicas sdo significativas para esta pesquisa,
pois respaldam a perspectiva de elaboracdo e implementacdo desta proposta, também de

forma modular.
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4 INTELIGENCIA ARTIFICIAL: AGENTES INTELIGENTES

Este capitulo apresenta uma breve introducdo do dominio de pesquisas envolvendo
Agentes Inteligentes, um campo de investigacdo da &rea de Inteligéncia Artificial (1A) que
busca fazer com que mecanismos artificiais baseados em software, hardware ou uma
combinacdo de ambos, apresente comportamento que supostamente requerem raciocinio

inteligente e pré-ativo.
4.1 AGENTES INTELIGENTES

Pesquisas envolvendo Inteligéncia Artificial contemplam estudos dos chamados
Agentes Inteligentes (Al). Os estudos de Al se relacionam a aplicagdo de modelos que
interagem com comportamento inteligente no ambiente em que atuam, recebendo
informacdes desse ambiente e alterando seu comportamento e possivelmente o proprio
ambiente. Comportamento inteligente para esses modelos artificiais seria o procedimento
adequado e, se possivel, otimizado com o que € esperado no contexto em que o Al esta
inserido (JACKSON, 1985). De acordo com a descri¢cdo de Weiss (2000) um Agente é um
sistema computacional situado num determinado ambiente de tarefas que é capaz de produzir
acdo autbnoma no ambiente para atingir objetivos pré-definidos para a tarefa.

Uma abstracdo para um tipico Al pode ser obtida a partir da descricdo de Russel e
Norvig (2003). Para essa abstracdo, pode-se considerar o Al composto por uma Funcéo
Agente, uma Funcdo Receptora e uma Funcdo Atuadora. A Funcdo Receptora é definida
como uma funcdo de entrada para receber informagdes do ambiente. A Fungdo Atuadora
estabelece o fluxo de saida de informagdes do Al para o ambiente. A Fungdo Agente pode
ser considerada como o modelo de comportamento do Al, pois contém o método que utiliza
os valores da Fungdo Receptora e tem como resultado o valor utilizado pela Fungéo
Atuadora. A Figura 13 ilustra uma abstracdo do modelo de Al em que entradas e saidas s&o

respectivamente recebidas e enviadas nas interacfes com a plataforma ambiente.
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Receptorinput Acdoloutput

Figura 13. Modelo de Interacéo Agente e Ambiente

Segundo a definicdo de Jackson (1985) as pesquisas em Inteligéncia Artificial e,
consequentemente, envolvendo sistemas baseados em Al, tem o objetivo de descobrir e
formular aspectos da inteligéncia humana que possam ser reproduzidos por maquinas. Estes
atualmente possibilitam construir modelos para realizar tarefas como participar de Jogos de
Estratégia, Reconhecer Padrdes em Audio e Imagens, encontrar provas de teoremas
matematicos, entre outras tarefas computacionais. Atualmente existem diversas iniciativas
envolvendo projetos de software e hardware com o objetivo de utilizar os modelos de Al
para executar tarefas complexas, tais como a tomada de decisdo em negociacgdes eletronicas
(DEBENHAM, 2007; ARON et. al., 2004), decisdes em tempo real em ambientes dindmicos
(PANTELEYEV, 2002).

4.2 CLASSIFICACAO DE AGENTES INTELIGENTES

Nas pesquisas envolvendo Al pode-se encontrar diversas classificacdes baseadas em
critérios variados, como por exemplo, a natureza do problema para o qual sdo projetados
ambiente de tarefas, nivel de inteligéncia e aprendizado, tarefas que executam, e ainda
mobilidade e comunicabilidade implementados nos modelos de Al (GIESE, 1998). Esses
critérios podem ser utilizados simultaneamente na implementacdo dos agentes, obtendo
modelos hibridos quanto a sua classificacdo. Alguns dos critérios de classificacdo para
agentes e arquiteturas de ambiente que sdo apresentados a seguir.
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4.2.1 Modelo Comportamental

Conforme Muller (1996) e Padgham (2004) pode-se classificar os tipos de Al de
acordo com modelos comportamentais estabelecidos, dentre os quais pode-se destacar:

. Agente Reativo — Basicamente possui modelagem comportamental limitada
para atuar em resposta as alterac6es sinalizadas pelo ambiente onde esta inserido.
. Agente Proativo — Pode agir de forma a atencipar uma acéo de acordo com
objetivos estabelecidos e revisados durante as interagdes com o ambiente.
. Agente Interativo — S80 capazes de coordenar suas atividades com a de
outros agentes através de comunicagdo, possuem conhecimento da representacdo

dos outros agentes e sdo capazes de tomar decisdes com base nessas informagdes.

Esses trés modelos comportamentais definem basicamente duas caracteristicas para a
operacdo de um Al, que é o momento em que o Al deve atuar no ambiente e, havendo
multiplicidade de Al atuando no mesmo ambiente, se eles podem estabelecer comunicacgéo
ou observacdo entre si. Estes modelos comportamentais sdo importantes aspectos de
concepcao para o Al, pois abordam parametros relevantes para a definigdo da Arquitetura de

Ambiente projetada para operacionalizagdo dos agentes.

4.2.2 Arquitetura de Ambiente

A Arquitetura de Ambiente pode ser entendida como a plataforma de operagéo, o que
implica diretamente no design de implementacdo do Al. Segundo Russel e Norvig (2003)
pode-se também classificar o ambiente de tarefas dos Al de acordo com sua arquitetura, onde
destacam-se alguns critérios e respectivas caracteristicas:

Se o Al pode num determinado instante observar todo o espago de estados do
ambiente, entdo o ambiente de tarefas é Totalmente Observavel. Se no instante alguma
informacdo sobre o ambiente ndo estiver disponivel ao Al ou ndo for possivel sua utilizacdo,
entdo o ambiente de tarefas € dito Parcialmente Observavel.

Além disso, pode-se classificar o ambiente como Deterministico/Estocéstico. O

ambiente sera Deterministico se 0 proximo estado do ambiente de tarefas for calculado pelo
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estado corrente e pela acdo executada pelo Al. Se ndo for possivel prever o proximo estado
do ambiente de tarefas dadas essas condi¢des, entdo o ambiente é Estocastico.

Da mesma forma também é possivel classificar um ambiente como
Episddico/Sequencial ou Estatico/Dindmico. Definindo um episédio como a percepgdo do
ambiente e tomada de acdo pelo Al num determinado instante, a classificagdo de um
ambiente de tarefas como Episddico deve-se a necessidade do Al de avaliar a agdo de forma
unitaria sem considerar o efeito para as proximas agdes. Ao contrario, se a agdo executada
afeta as acOes futuras e o Al deve considerar isto na acdo atual, o ambiente de tarefas é
considerado Seqliencial.

Se por outro lado, o ambiente de tarefas ndo sofre alteragdes durante o processo de
decisdo do Al, este ambiente é dito Estatico. Ambientes de tarefa estaticos podem apresentar
menor complexidade para o processo de decisédo do Al pois ndo exigem que o Al monitore o
ambiente enquanto o processo de decisdo € executado. Ambientes de tarefas Dinadmicos
exigem constante monitoramento do Al, mesmo que nenhuma acdo seja executada. A
classificacdo do ambiente em que o Al opera é relevante do ponto de vista do presente
projeto, pois influencia diretamente na complexidade das operagGes do Al, que pode
apresentar comportamento hibrido se tiver que operar em ambientes diferentes. Um exemplo
de operagdo complexa, nesse caso, pode ser a preservacdo de estado durante a transi¢cdo do
Al de um ambiente para outro.

Finalmente, pode-se classificar o ambiente como Multiagente. Sistemas utilizando
modelos de Al podem conter mais de uma instancia de Al observando e comunicando-se
com outras instancias. Caso o sistema obedeca a essa arquitetura ele € denominado Ambiente

Multiagente, que sera abordado no préximo item.

4.2.3 Sistemas Multiagentes

Sistemas Multiagentes sdo um desdobramento do campo de pesquisas de Inteligéncia
Artificial Distribuida que trata de modelos combinando comunicacdo e interacdo entre 0s
diversos tipos de sistemas baseados em Al (WEIS, 2000). E relevante caracterizar a

comunicagdo, multiplicidade e a interagdo como algumas das principais diferencas entre 0s
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modelos de sistemas baseados em multiplos agentes e o0s sistemas de agente unitario. Um
sistema de baseado em Al pode ter um Unico agente como receptor de informacGes e
executor das agOes no ambiente. Esse modelo de Agente pode ser descrito como Agente
Unitério. Se houver multiplicidade de instancias de agentes ou ainda de ambientes na
arquitetura proposta e houver comunicacdo e interoperabilidade entre os agentes para que
estes executem suas tarefas, entdo o sistema é dito Multiagente e passa a ser um sub-dominio

da Area de Inteligéncia Artificial como apresentado na Figura 14.

Inteligéncia Artificial

Inteligéncia Artificial Distribuida

Figura 14. Areas de pesquisa de IA

A comunicacdo para modelos de Al baseados em software pode ser definida como troca de
mensagens entre os Al, e a interacdo pode ser descrita como a interpretacdo de acdes
executadas pelos demais agentes presentes no ambiente antes que o Al execute sua propria
acdo. A Figura 15 apresenta um modelo de sistema utilizando arquitetura multiagente, onde a

comunicacgdo entre 0s agentes ocorre atravées de troca de mensagens.
Comunicacéo entre os Agentes

) Agdoloutput
Receptorfinput

Figura 15. Sistema baseado em Modelo Multiagente

O modelo de comunicagédo dos agentes depende diretamente dos objetivos propostos
para a aplicacdo do sistema e pode ocorrer através de intermediacdo do ambiente ou
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comunicacgdo direta entre os agentes. A comunicacdo entre 0s agentes é objeto de estudo de
diversas pesquisas que tratam exclusivamente desse assunto (LABROU; FININ, 1998;
LABROU; FININ; PENG, 1999), e sdo de fundamental importancia para projetos de
sistemas multiagentes, pois esse tipo de sistema comumente possui interdependéncia entre os
agentes que é estabelecida atraves de comunicagdo. De acordo com Weiss (2000) é possivel
citar algumas motivacdes para os estudos envolvendo modelos de sistemas Multiagentes:

e Problemas que possuem caracteristicas distribuidas em sua natureza podem
ser entendidos e modelados computacionalmente mais facilmente se
implementados de forma distribuida.

e Distribuicdo pode trazer resultados dos algoritmos que ndo surgiriam com
uma implementacéo utilizando a abordagem centralizada.

e Algumas vezes a abordagem centralizada para implementacdo pode ndo ser
viavel devido ao armazenamento e controle de informacdes utilizadas pelos
modelos j& ser distribuido, elevando a complexidade de solucdo do problema

por exigir uma implementacdo que integre ou centralize as informagdes.

Outras questdes como localizacdo e disponibilidade dos dados, heterogeneidade dos
componentes de sistemas que tratam ou fornecem informag6es manipuladas pelos sistemas
agentes podem favorecer a opcao pelo design distribuido de um sistema baseado em Al,
resultando num sistema multiagente. Uma abordagem aprofundada desses conceitos e
também o detalhamento de consideragdes técnicas de projeto pode ser encontrada em Weiss
(2000). Esse documento também apresenta algumas caracteristicas de sistemas que utilizam
Al e que sdo utilizadas nessa pesquisa, como é o caso da modelagem hibrida de Al, que
permite a combinacdo de diferentes arquiteturas, modelos comportamentais, modelos de

comunicagéo e tipos de agentes.

4.2.4 Tipos de Agentes

Outra categoria de sistemas baseados em Al pode ser encontrada na literatura como
Agente de Interface (GREEN, 1997). Os Agentes de Interface séo basicamente sistemas com

0 objetivo de interagir com o usuério na execucdo de uma tarefa. Nesse contexto, o Al de
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interface possui autonomia para tomar uma agdo durante a execugédo da tarefa, mas esta acao
pode ser interceptada ou ignorada pelo usuario. Nesse modelo o Al pode também operar de
forma colaborativa com outros agentes, mas opera com caracteristicas de um assistente
pessoal do utilizador do sistema. Um exemplo desse tipo de Al pode ser um sistema que
efetue buscas de links na Internet durante a navegacdo do usuério, e apresente estes para que
0 USU&rio possa, ou nao, seleciona-los.

Um tipo especifico de Al baseado em software é chamado de Al-Movel (GREEN et
al., 1997). Esse tipo de sistema é descrito principalmente pela capacidade de se deslocar
entre ambientes heterogéneos que se comunicam ou interoperam para realizar sua tarefa.
Segundo Green et al. (1997) esse tipo de Al pode ter autonomia para decidir quando migrar
de um ambiente para outro, executar ou suspender sua propria agao assim como terminar sua

execucdo. A Figura 16 apresenta um exemplo de sistema Multiagente com Al-Moveis.

Figura 16. Modelo de Sistema baseado em Agentes Mdveis

Nota-se no exemplo uma plataforma que apresenta distintos ambientes de tarefas,
onde cada ambiente é suportado por um sistema operacional diferente e sdo interconectados
através de rede, onde os Al podem se comunicar e migrar de um ambiente para outro.
Utilizando o mesmo exemplo de arquitetura, pode-se observar que caracteristicas distintas de
comunicacdo como protocolos de comunicacdo em rede especificos para cada ambiente,
topologias de rede e outras questbes sejam pertinentes no projeto de um sistema utilizando
Al-Moveis. Questbes de navegabilidade constituem outro tépico a ser considerado em um
projeto de sistema baseado em Al-Mdveis, pois tratam de funcionalidades como o transporte
de um Al para outro ambiente além do controle e suspensdo de execugdo do Al no novo
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ambiente e seu encerramento ou retorno ao ambiente de origem. A comunicacdo e a
navegabilidade sdo importantes para um sistema que seja baseado em Al que possua
caracteristica multiagente ou arquitetura de maltiplos ambientes (GREEN et al., 1997).

Na literatura uma classe de Al é conhecida como Agentes de Informacdo. Este
modelo de Al é baseado em mecanismos de pesquisa e coleta de informacgdes, além de
possuir outras propriedades que caracterizam um Al, conforme apresentado anteriormente.
Pesquisas envolvendo esta classe de Al sdo uUteis em tarefas de mineracéo de dados, coleta de
informacdes na Web e onde for necessario manipular grandes volumes de dados de forma
pré-ativa e, diversos métodos de pesquisa conforme descrito por De Paula et al. (2007) e
Mohammadian (2004). Segundo Mohammadian (2004), os Al de Informacdo podem utilizar
diversos mecanismos como redes neurais, métodos evolutivos, l6gica fuzzy ou ainda a
combinacdo de ambos para auxiliar o usuério nas tarefas de busca por informacdo. Um
detalnamento das propriedades desse tipo de Al pode ser encontrado em Jain (2002),
destacando-se a propriedade que aborda comportamento evolutivo para Al de Informagéo.
Essa propriedade para o Al apresenta a possibilidade de um modelo que além de refinar o
processo de busca de informagdes, crie novas operacdes de busca combinando as técnicas
disponiveis para 0 modelo.

Outras caracteristicas esperadas para sistemas baseados em modelos distribuidos
utilizando Al s&o encontradas na literatura e podem interferir na classificacdo, design de
projeto e implementacdo. Em Sycara et al. (1996) séo listadas mais algumas dessas
propriedades tais como adaptatividade e sincronismo entre os Al. A aplicabilidade dos
modelos de Al pode ser tdo vasta quanto a da propria Inteligéncia Artificial, porém para esta
pesquisa as propostas que tenham enfoque educacional, em especial a area de pesquisas de
Sistemas Tutores Inteligentes, serve como referéncia para o projeto que a proposta

contempla.

4.3 PROPOSTAS EDUCACIONAIS UTILIZANDO AGENTES
INTELIGENTES

Na literatura existem pesquisas (LAWLER; YAZDANI, 1987) que indicam a
aplicabilidade de sistemas computacionais baseados em Inteligéncia Artificial como
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ferramentas para a area de educacdo. Dentre estas pode-se destacar algumas que utilizam
modelos baseados em Agentes Inteligentes, como o trabalho de Rickel (2001) onde sé&o
abordados alguns dos principais desafios para o uso de sistemas educacionais utilizando Al.
Esse trabalha com o dialogo ndo parametrizado entre o utilizador e um sistema baseado em
Al. Uma proposta utilizando Al que apresenta um sistema académico que trabalha aspectos
motivacionais e de auto-aprendizado dos estudantes é abordado por Sakurai (2006). Uma
proposta de arquitetura baseada em agentes para ensino a distancia na Internet é apresentada
em Costa (1999).

4.3.1 Sistemas Tutores Inteligentes

Pertencentes a area de pesquisas de Inteligéncia Artificial, os Sistemas Tutores
Inteligentes (STI) sdo basicamente, modelos computacionais voltados a area de educacgdo. O
trabalho de Polson et al. (1988) apresenta uma abordagem detalhada desse dominio de
pesquisas. E importante caracterizar que Inteligéncia Artificial aplicada & educacdo ndo
implica diretamente na utilizacdo de um STI. Pode-se, por exemplo, modelar um assistente
educacional utilizando modelos de Inteligéncia Artificial, que observando o histérico de
acOes executadas pelo usuéario numa determinada tarefa educacional, determine e sugira a
proxima agdo a ser executada, mas sem levar em considera¢do 0s objetivos instrucionais da
tarefa. Nesse exemplo, a Inteligéncia Artificial € empregada e o modelo obtido é um
assistente pessoal do usuario e ndo um STI. Do ponto de vista histérico, alguns autores
apresentam uma trajetéria dos STIs desde a discussdo sobre sistemas CAIl (Computer
Assisted Istruction) (VALENTE, 1999), seguida de uma introducdo a classe de assistente
computacional (NWANA, 1990) para a contextualizacdo dos Computer-Assisted Learning
(CAL), o que envolve, inclusive, a apresentacdo de algumas deficiéncias do modelo, como
falta de feedback ou individualizacdo por ndo saber o que e quem eles estavam ensinando.

Por sua vez o projeto e o desenvolvimento dos STI estdo baseados em Ciéncia
Cognitiva (Figura 17), que é uma intersec¢do das pesquisas em Psicologia Cognitiva, Ciéncia
da Computacdo e Pesquisa Educacional (JESUS, 2009).
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Psicologia
(cognitiva)

Ciéncia da Computacio

Pesquisa em Educacio . .
Ciéncia Cognitiva

Figura 17. Dominio de pesquisas STI

A Figura 17 mostra como as pesquisas em STI estdo relacionadas com as areas de
Piscologia, Computacdo e Educagéo. Para caracterizar um modelo de STI pode-se relacionar
algumas das propriedades apresentadas nos trabalhos de Polson e Richardson (1988) e de
Nwana (1990) como: o sistema deve saber o que estd ensinando; o sistema deve saber para
quem estd ensinando; o sistema deve saber como ensinar. Ainda segundo Polson e
Richardson (1988), para atingir esses objetivos um modelo de STI normalmente propde uma
arquitetura separada em trés principais modulos: Médulo do Dominio, M6dulo do Estudante,
Maodulo Tutor.

O Modulo do Dominio, também conhecido como Modulo Expert é onde estdo
localizadas as regras e fatos que deverdo ser apresentados ao estudante, ou seja, 0
conhecimento propriamente dito. Ja o0 Modulo do Estudante ou (Mddulo do Usuério) é onde
sdo manipuladas dinamicamente as informagdes derivadas do conhecimento do estudante e
da sua performance de aprendizado durante a utilizagdo do STI. De acordo com o objetivo
principal para o qual foi modelado, este mddulo pode ainda ser caracterizado como:
Corretivo, para remover os pontos falhos no conhecimento do estudante; Constitutivo, para
dar completude ao conhecimento do estudante; Estratégico, para iniciar mudancas na
estratégia tutorial utilizada; Diagnostico, para mapear os pontos falhos no conhecimento do
estudante; Preditivo, para ajudar a determinar as provaveis respostas do estudante; e
Avaliador, para avaliar o estudante e o proprio STI. Finalmente 0 Mddulo Tutor, também
conhecido como Modulo Estratégico ou Modulo Pedagdgico é onde sdo definidas e

controladas as interagbes instrucionais com o estudante. Trabalha principalmente em
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conjunto com o Médulo do Estudante utilizando informag6es do desempenho do usuério
para determinar aplicacdo e alteragBes das estratégias instrucionais. Na Figura 18 sdo
apresentados os modulos descritos anteriormente e um quarto médulo chamado Mdédulo de
Interface, que é o responsavel, basicamente, pelas intera¢gdes do usuario com o sistema como

um todo.

Médulo do Dominio

)

Médulo do Tutor

Interface do Usudrio

Figura 18. Modulos do STI

Esse mddulo é responsével pela apresentagdo dos recursos do STI ao estudante. Um
detalhamento desses modulos também é apresentado em Nwana (1990). A aplicabilidade dos
STI em propostas educativas também contempla a utilizagdo de Agentes Inteligentes.

4.3.2 Agentes Inteligentes em Sistemas Tutores Inteligentes

A aplicabilidade dos diversos modelos de Agentes Inteligentes em Sistemas Tutores
Inteligentes é tema de pesquisas recentes que tratam, por exemplo, de aspectos emocionais
na interatividade entre STI e usuérios (ZAKHARQOV; MITROVIC; JOHNSON, 2008). No
trabalho de Le, Tecuci e Boicu (2008) é apresentado um STI baseado no uso de Al que cria
dinamicamente esquemas instrucionais para abstragdes de problemas ainda ndo tratados. No
trabalho de Lavendelis e Grundspenkis (2009) é apresentado o MAISTS, um gerador de
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modelos computacionais combinando Al e STI, que propde tratar todo o ciclo de
desenvolvimento incluindo a diagramacéo de projeto e geracdo de cddigo dos modelos. Um
modelo adaptativo e individualizado de Al combinado com STI para motivar 0 usuario é
proposto por Yun, Choi e Kim (2008). Estes exemplos demonstram algumas das inimeras
possibilidades de pesquisa combinando os Agentes Inteligentes e os Sistemas Tutores
Inteligentes, contexto que esta relacionado ao tema central dessa pesquisa que aborda o
processo de comunicagdo entre uma plataforma utilizando Agentes Inteligentes e um

subsistema que atua como STI.
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5 COMBINACAO DE AGENTES INTELIGENTES E REDES SOCIAIS
PARA EDUCACAO A DISTANCIA POR MEIO DO USO DE VIDEO
DIGITAL

5.1 COMPOSICAO E DINAMICA DO MODELO

Este capitulo apresenta um modelo hibrido de ferramenta para Educacéo a Distancia
que combina recursos de sistemas de Redes Sociais com Agentes Inteligentes, utilizando
video digital como instrumento de interacdo para EAD, podendo ser utilizado pela Internet, e
portavel para outros dispositivos de acesso como TVDI por exemplo. O objetivo da
utilizacdo de Redes Sociais € prover um ambiente ndo apenas de execucdo de tarefas, mas
também propiciar um ambiente interativo entre os usuarios. Contudo, deve-se ressaltar que
ndo faz parte do escopo desta pesquisa contemplar os diversos significados e teorias
envolvendo os conceitos de Interatividade, Colaboragéo e Cooperagdo. O projeto utiliza o
conceito apresentado por Primo (2001), onde a Interatividade constitui uma espécie de
dialogo social entre individuos que fazem uso de tecnologia mediada por computador. Dessa
forma, a pesquisa considera que interacdo e cooperacdo, baseada em troca de informagdes
que agregam valor no processo de execucdo de atividades, sustentam um processo de
colaboragdo. A Figura 19 exibe a composicdo do processo de colaboracdo abordado no
projeto. A estrutura contida na figura pode ser interpretada como o conceito colaboragéo
sendo suportado pelo valor gerado nos processos de cooperacéo e interacéo.

Colaboragdo

aln

Agregado

Cooperagao Interagdo

Figura 19. Composicdo do Processo de Colaboragéo
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Recursos de sistemas de Redes Sociais aplicados a ferramenta educacional permitirdo
ao educador estimular a interatividade entre os estudantes, através da parametrizacdo de
tarefas que sejam executadas por pares ou grupos de estudantes, possibilitando a cria¢do de
um ambiente colaborativo de EAD. A utilizacdo dos Agentes Inteligentes no modelo
proposto é importante para prover funcionalidades como a pesquisa automatica de perfis de
usuarios na Rede Social e a sugestdo de novas relagdes de colaboracdo entre eles enquanto as
atividades sdo executadas e sem a necessidade de interrupcdo das mesmas por parte dos
usuarios para efetuar essa busca.

Essa € uma importante caracteristica que diferencia um sistema de Rede Social
utilizando Agentes Inteligentes da maioria dos sistemas de Redes Sociais baseados no
ambiente de Internet, por exemplo, que sdo estaticos do ponto de vista de sociabilidade
porque dependem da iniciativa dos usuarios para pesquisar outros usuarios da rede e propor
vinculo relacional entre eles. A adaptabilidade do ambiente de execugdo de tarefas, de
acordo com o desempenho individual e coletivo dos usuarios participantes da atividade,
também € uma fungdo executada pelos Agentes Inteligentes. Neste ponto, a proposta
apresenta algumas caracteristicas de um Sistema Tutor Inteligente, como apresentado no
capitulo 4, por permitir que o educador além de ser um Ator da Rede Social seja um
administrador do ambiente de execucdo de tarefas. O modelo ndo é definido aqui como um
tipico Sistema Tutor Inteligente, pelo seu reduzido nimero de caracteristicas de um STI e
também porque tem o objetivo de utilizar a expertise de outro STI através de comunicag&o,
de forma modular, focando o modelo na combinacdo de Agentes Inteligentes e Redes
Sociais. Também porque os vinculos relacionais entre os usuérios podem ser estabelecidos
independentemente de atividades serem realizadas com a mesma configuragdo de grupos de
usuarios participantes das atividades. Estes elementos sdo expressos na arquitetura
apresentada abaixo (Figura 20):
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Rede Social SUGESTAO

! DE CONTEUDO C:

AGENTES EFETUAMNM AGENTES LOCALIZAM PERFIS DE

O]

BUSCA POR CONTEUDO USUARIOS COM INTERESSES

Figura 20. Arquitetura do Ambiente

A Figura 20 apresenta a organizagdo estrutural do ambiente, sendo dividido em
quatro mddulos principais, que também podem se observado como subsistemas distintos:
Plataforma de Video Digital, Ferramentas do Educador/Médulo Tutor, Sistema Multiagente,
Sistema de Redes Sociais. A Plataforma de Video Digital é responsavel pela infraestrutura
principal de armazenamento e distribuicio dos videos digitais. E o repositorio de arquivos de
midia digital. As Ferramentas do Educador/Modulo Tutor constituem um conjunto de
opcdes para parametrizacdo de novas tarefas que serdo acessadas pelos estudantes, assim
como as opgdes de visualizagdo de informagdes da rede social com visédo de grafos e
sumarizacdo da comunicacao. Neste modulo, sdo armazenadas as configuracdes que definem
um ou mais videos como uma unidade instrucional que € disponibilizada aos estudantes. De
forma complementar, o0 Mddulo Sistema Multiagente é o componente do sistema responsavel
por auxiliar os estudantes durante a execucdo de tarefas, através da sugestdo de contetido
complementar, seguindo os parametros iniciais propostos pelos educadores. Também fardo
sugestdo de novos relacionamentos sociais através de busca por perfis com probabilidade de
colaboracéo e similaridade de interesses pessoais. Finalmente, o Sistema de Redes Sociais
disponibiliza a estrutura e também as opcGes para que 0s estudantes possam se comunicar e
compor seus vinculos sociais com os demais participantes da rede. Durante a participagdo
dos estudantes nas atividades propostas, este modulo utiliza pardmetros fornecidos pelo
mddulo de Sistema Multiagente para apresentar sugestdes de contetdo e vinculos relacionais
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mapeados pelo agente. Da mesma maneira também séo usados parametros do Modulo Tutor
para disponibilizar novas atividades preparadas pelo Educador. Essas funcionalidades
apresentadas pelo SRS sdo controladas pelo nicleo de sistema multiagente. Este monitora e
atualiza pardmetros do mddulo tutor e, quando identifica a necessidade de alguma interagdo
com a atividade executada pelo usuério, executa essa interacdo apresentando os resultados
através da interface do sistema de SRS.

Para 0 modelo proposto nessa pesquisa, a diferenciacdo entre o recurso de busca de
vinculos sociais realizadas pelo usuério e as que sdo realizadas pelo Al, ocorre com a selecéo
de uma tarefa por parte do usuario. Ou seja, ao iniciar uma tarefa, o Al inicia suas operacdes
como a troca mensagens com o0s demais mddulos, o monitoramento do fluxo de
comunicacgdes do usuério e utilizacdo do repositorio de videos. Ao interromper ou pausar a
participacdo em uma tarefa, o usuério interrompe também a operagdo do Al, ficando a
pesquisa automatica de vinculos sociais interrompida no SRS.

Os modulos se comunicam através de troca de mensagens e um processo de retro-
alimentacdo auxilia a atualizacdo de pardmetros e ajustes durante a interagcdo entre oS

estudantes e na execucdo de atividades disponibilizadas pelo educador (Figura 21).

Figura 21. Fluxo de comunicacéo entre os médulos

A Figura 21 permite visualizar o processo continuo de comunicagdo entre 0S
mddulos, onde 0 Mddulo Tutor fornece os parametros atualizados ao Modulo Sistema
Multiagente, que utiliza esses parametros no processo de auxilio dos usuarios na execucao de

atividades e suporte a interatividade no ambiente de Rede Social. A Figura 22 exemplifica
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uma estrutura de metadados que representa uma mensagem do mdédulo tutor enviada ao

Maodulo Sistema Multiagente.

<tarefa>

<desempenho>
- ——
<desempenho minimo
esperado>
<desempenho para contetudo
de reforgo>
<desempenho para contetido

adicional >

<desempenho/>

<periodo para acesso a
tarefa..... />

=classificacio do
conteudo/>

<ftarefa>

Figura 22. Estrutura de mensagens recebidas pelo Al

Na estrutura, observa-se a descricdo de alguns dos dados relativos as tarefas
disponibilizadas pelo mdédulo tutor, que serdo interpretadas e monitoradas pelo Al durante o
processo interativo do usuario. Nesta estrutura, dados como os niveis de desempenho e a
classificacdo do contetdo da tarefa sdo utilizados para determinar os tipos de conteddos

(complementares ou de reforco) que devem ser localizados e disponibilizados ao usuério.

5.2 MODULO SISTEMA MULTIAGENTE

5.2.1 Modelo de Func¢des dos Agentes

O modelo foi idealizado com base em estudos e propostas similares encontradas na
literatura (ANDREATA, 2006; COSTA et al., 2008) e apesar do restrito ndmero de
funcionalidades selecionadas de cada uma das areas de pesquisa que compdem a proposta,
novos recursos poderdo ser facilmente acoplados devido ao conceito de modularidade
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proposto para a arquitetura. O médulo central é o Sistema Multiagente, responsavel pela
integracdo dos demais subsistemas que compde o modelo e, principalmente, pelo
favorecimento do processo interativo na rede social.

A Figura 23 apresenta o esquema de monitoramento do Al, comecando pela verificagcéo
de novas atividades disponibilizadas pelo Educador através do mddulo tutor (passo a),
seguida da verificacdo dos conteidos adicionais e provaveis colaboradores para a atividade
(passos b e c), enquanto ocorre a monitoragdo da interacdo do usuério e utilizacdo dos

contetdos durante a atividade (passo d).

Figura 23. Agente exercendo controle de atualiza¢Ges no ambiente

Conforme apresentado no capitulo 4, o Al deve ter uma funcdo receptora e uma
funcdo atuadora para se comunicar com o ambiente e também com os demais agentes
(ANDREATA, 2006; COSTA et al., 2008). Para o modelo de Al proposto nesta pesquisa, foi
definido que a funcdo receptora efetua o recebimento de mensagens enviadas pelos modulos
que fazem interface com o nucleo multiagente. O modelo propde como fungdo atuadora o
procedimento responsavel por definir se deve efetuar pesquisa de conteudo adicional no
respositorio de videos digitais utilizado, sugerir novos vinculos no sistema de rede social, ou

efetuar atualizacdes de informacGes e parametros com o médulo tutor.
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Na Figura 24 pode-se ver o sistema multiagente como um sistema externo nao
acoplado a nenhum dos sistemas com que faz interface, mas comunicando-se com as

plataformas através de mensagens.

Figura 24. Agente atuando em multiplos ambientes

Utilizando para atualizacdo desses multiplos ambientes a comunicacdo através de
mensagens ao invés de multiplas instancias de Al-Mdveis, destaca-se a simplificacdo do
modelo e a rapida implementacdo de novas interfaces de comunicacdo. Essa simplificacéo
oferece uma alternativa as questdes tratadas no capitulo 4 como, por exemplo, gerencia de
protocolos, ativacdo e suspensdo de Al-Mdveis em plataformas remotas. Do ponto de vista
de portabilidade do modelo proposto, uma significativa reducdo da complexidade de
implementacdo dos agentes é obtida através da proposta desse tipo de comunica¢do com
ambientes remotos no lugar de Al-Moveis. Isso restringe as caracteristicas do Al proposto
para um modelo de Al hibrido de Agente de Interface e Agente de Informacéo. E relevante
ressaltar também que a presente proposta combina caracteristicas comportamentais de
Agente Interativo e Agente Proativo, seguindo as classificacGes apresentadas por Muller
(1996) e Padgham (2004).

O Al foi implementado por meio da combinacdo de diferentes modelos
comportamentais apresentados no Capitulo 4 e pela consideracdo dos trabalhos de Santos e
Mustaro (2009a; 2009b). Para o usuério, durante a execucao de uma atividade proposta, o Al
tem o comportamento de Agente de Informacgéo e Agente Proativo, efetuando pesquisas de
contetidos adicionais e Atores na rede que tenham identificada alguma compatibilidade com
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a atividade em execugdo. O comportamento de Agente de Interface e Agente Interativo é
percebido através da sugestdo desses links e contetidos mapeados na rede.
A Figura 25 demonstra o Al atuando como Agente de Interface e disponibilizando

vinculos para outros Atores mapeados na rede.

Figura 25. Links de outros perfis encontrados pelo agente

Para o usuério, o resultado dessa pesquisa do Al surge como uma sugestdo de vinculo
na rede social. Da mesma forma, o Al monitora o ambiente de execucédo de atividades e troca
mensagens com o modulo tutor. Durante a atualizagdo das atividades pelos usuérios, 0s
contetdos de reforco ou complementar sdo apresentados ao usuario como sugestéo.

A Figura 26 apresenta o Al monitorando a realizagdo de uma atividade pelo usuério,

e consultando/atualizando o modulo tutor com os pardmetros de desempenho da atividade.

g Cobge e e e g 4 ‘

Figura 26. Agente monitorando evoluf;éo da atividade
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Segundo o trabalho apresentado por Russel e Norvig (2003), pode-se caracterizar a
arquitetura do modelo apresentado como Sequencial e Dinamico. A importancia dessa
caracterizacdo interfere no modelo de aprendizado do Al, que deve monitorar as
selegBes/interaces dos usudrios e refinar seu modelo de aprendizado e tomada de decisdes
futuras considerando informagdes obtidas durante a execugdo atual.

Considerando esse mesmo trabalho, a arquitetura de ambiente proposta pode ser
caracterizada como Totalmente Observavel. Essa classificacdo e relevante para modelar
operagdes de pesquisa dos agentes que possuam filtros e limites no conjunto de resultados
retornados pela pesquisa. Esses filtros e limites nos resultados de pesquisa sd0 necessarios
tendo em vista o crescimento do o nimero de participantes da rede social utilizada, assim

como a disponibilidade de contetdos no repositorio de video digital.

5.2.2 Métodos de pesquisa dos Agentes

Apls a parametrizacdo inicial das primeiras atividades no modulo Tutor, os Als
devem executar um refinamento do processo de avaliagdo de conteddo e também do
processo interativo. 1sso ocorre através da analise da base de conhecimento que sera formada
com informages extraidas das interagdes entre 0s usuérios e a utilizagdo dos contetdos. Para
iIsso 0 modelo de fungbes dos agentes pode ser classificado em duas categorias distintas. A
primeira com algoritmos que tratam dos processos interativos do usuério na rede social, ou
seja, como ele interage com outros usuarios da rede, extraindo do fluxo de comunicacdes
dados que possam ser utilizados para mensurar o nivel de interacdo e aproveitamento dos
lacos estabelecidos. A segunda, com algoritmos que avaliam a utilizagdo dos contetdos
disponibilizados, representa o grupo de fungdes que é responsavel por monitorar a aceitagdo
de conteudos propostos, utilizacdo da programacgdo estabelecida e localizacdo de novos
contetdos. Dos diversos algoritmos necessarios para a implementacdo dessa proposta,
destacam-se os algoritmos que exercem a funcdo de auxiliar o usuario para a realizacdo da
busca, selecdo e sugestéo de Atores que apresentam alguma similaridade de atributos com o
perfil cadastrado ou possuam histdrico de atividades realizadas que sejam relevantes para as
atividades em execucdo. Esses algoritmos sdo centrais para o modelo porque efetuam o
processo localizacdo dos Atores que possuindo alguma caracteristica comum, poderiam ter
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um provavel vinculo de interacdo estabelecido e partir disso criar possibilidades de
colaboragéo em atividades.

Para 0s casos de pesquisas realizadas utilizando esses critérios e que ndo retornem
resultado, ou seja, nenhuma sugestdo de vinculo relacional é apresentada como alternativa,
uma pesquisa empregando conceitos de centralidade. Conforme apresentado no capitulo 2, o
trabalho de Gomez et. al (2003) descreve a centralidade como um indicador da influéncia de
um determinado ator na rede. Portanto, 0 modelo utiliza o grau de centralidade para indicar

qual o Ator possui maior probabilidade de interagir com o usuério.

5.2.3 Pesquisa de Vinculos de Interacdo por Atividade

O Algoritmo 1 traz o pseudocodigo do procedimento de busca de atores baseado na
realizacdo de atividades. Durante a execucdo de uma atividade pelo usuério, o Al efetua
busca em sua base de conhecimento para identificar quais outros Atores realizaram
recentemente e, quais ainda estdo executando a mesma atividade ou uma atividade similar

em configuragdo e caracteristicas.

Algoritmo 1 buscaLinkSimilaridadeAtividade ( atividade )

1. @ « lista de atores que utilizaram a tarefa recentemente;
2. [3 « consultaModuloTutor( atividade );

3. VetorAtores <« Inicializado vazio;

4. melhorEncontrado < Inicializado vazio;

5. faca enquanto ( houver atores na lista @ )

6. se ( Pj(desempenho) >= B ) entéo

7. VetorAtores «— adiciona o ator ®@j de forma ordenada;
8. senéao

9. se (Dj(desempenho) > melhorEncontrado(desempenho) )ent&o
10. melhorEncontrado « ®j;

11. fim se

12. fim se

13.fim enquanto

14_se ( VetorAtores diferente de vazio ) entéo
15. retorna VetorAtores;

16.senao

17. retorna melhorEncontrado;

18.Ffim se
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O procedimento recebe o parametro atividade, que representa a atividade corrente.
Na linha 1, uma lista com o resultado da busca de Atores que realizaram ou estdo executando

a atividade é representado por @. Na linha 2, (3 representa o pardmetro que identifica o

aproveitamento esperado definido para a atividade. O pardmetro [3, obtido através de

comunicag¢do com o modulo tutor do sistema, é utilizado nas linhas 5 a 7 como filtro para a

lista retornada, comparado com o valor do desempenho registrado para o i-ésimo Ator da

lista, representado por @j . Caso o desempenho registrado de @j para a atividade seja

menor que [3 , compara-se 0 desempenho de @j com o melhor encontrado, que ndo

pertencente a lista de Atores que tiveram o desempenho dentro do esperado. Com esse
procedimento, mesmo que ndo haja nenhum Ator que tenha atingido o desempenho minimo
esperado para a atividade ou nenhum tenha realizado a tarefa em sua completude, é possivel
que algum vinculo seja proposto ao usuario com base no melhor valor de desempenho

encontrado entre os Atores que realizaram a atividade (linhas 14 a 18).

5.2.4 Pesquisa por Similaridade entre Atores

O Al pode efetuar busca de Atores por similaridade dos atributos disponiveis nos
perfis dos Atores. Essa pesquisa pode ser Util para localizar quais outros Atores tem interesse
no conteddo da tarefa em execucéo e que podem ser provaveis colaboradores para o usuério.
Essa busca é mais ampla considerando o dominio e variabilidade de atributos do perfil do
usuario, por isso € efetuada como alternativa a busca restritiva pelo histérico de tarefas

executadas. O Algoritmo 2 apresenta o pseudocddigo dessa busca.
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Algoritmo 2 buscaLinkSimilaridadeAtor( o)

1. HistoricoConteudo — obtém conteudos utilizados pelo usudrio a;
2. Preferéncia — obtém preferéncias definidas no perfil do usuario «;

3. PerfilUsuario « obtém propriedades do perfil do usudrio o

4. © _ inicializa vazio,

5. @ « pesquisanaRedeAtores(HistéricoConteudo, Preferéncia,
PerfilUsuario);

6. se ( @ esta vazio ) entdo

7. ® « pesquisanaRedeAtores (HistdéricoConteudo, Preferéncia);
8. Tim se

9. se ( @ esta vazio ) entdo

10. ® «— pesquisanaRedeAtores (HistéricoConteudo);
11. fim se

12. se ( @ esta vazio ) entdo

13. ® « pesquisanaRedeAtores (Preferéncia);
14. fim se

15. se ( @ diferente de vazio ) entdo

16. faca enquanto ( houver atores na lista @ )

17. dj(linksIntermediarios)—defineDistanciaGeodesica(®j);
18. fim enquanto

19. fim se

20. retorna &;

A busca inicia pela obtencdo do o historico de contetdos, as preferéncias de tipos de
videos, e o perfil definido para o usuario representado pelo parametro o (linhas 1 a 3).

Na linha 5, uma pesquisa na rede utilizando esses trés atributos tenta encontrar Atores

que possuam correlagdo com esses trés parametros simultaneamente, tendo seu resultado
sendo representado por @. Caso nenhum resultado seja obtido, a mesma pesquisa é efetuada

removendo o filtro PerfilUsuério (linhas 6 a 8), com o objetivo de localizar os Atores que
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tenham similaridade com a mesma preferéncia definida pelo usuério e possuam no historico
de videos assistidos entradas coincidentes com a do usuario. Nao retornando resultados, a
pesquisa é efetuada considerando apenas o parametro HistoricoConteudo, que objetiva
localizar quais Atores realmente utilizaram conteddos semelhantes ao do usuério (linhas 9 a
11). Se esta pesquisa ndo retorna nenhum resultado entdo é efetuada por Gltimo a pesquisa
considerando apenas o parametro Preferéncia, que tenta localizar Atores que tenham
definido sua preferéncia pelo mesmo contetudo que estd sendo utilizado pelo usuario, mas

efetivamente ainda ndo assistiram videos com o contetdo definido (linhas 12 a 14). Apoés a
localizagdo dos Atores que compreendam os filtros aplicados, para cada Ator na lista @ é

verificado e atribuido o nimero de links entre o usuério e o i-ésimo Ator na lista (linhas 15 a
19).
5.2.5 Sugestdo de Conteudo

O pseudocddigo do Algoritmo 3 esboga o procedimento de pesquisa para contetido

durante a execucéo da tarefa pelo usuério.

Algoritmo 3 buscaConteudoAdicional ( atividade )

1. [3 « consultaModuloTutor( atividade );
2. VetorConteudo « Inicializado vazio;
3. se (B < esperado ) entéo

4. VetorConteudo « pesquisa referencia basica( atividade );
5. senao

6. VetorConteudo < pesquisa extensdo conteldo( atividade );
7. fim se
8. retorna VetorConteudo;

O Al monitora o desempenho do usudrio através do envio de atualizacGes da
atividade para o mddulo tutor e recebendo como retorno o parametro de desempenho do

usudrio (3, que indica o tipo de contetido adicional que deve ser proposto (linha 1). Com esse

parametro, o Al efetua busca por contetido similar no repositério de videos, obedecendo as
caracteristicas de classificagdo atribuidas ao contedo no momento de sua parametrizac&o.

Essa pesquisa por contetdo pode ocorrer em duas situagdes distintas, a primeira baseando-se
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no desempenho do usuario como abaixo do esperado para a atividade proposta. Nesse caso, a
classificacdo para os contetidos pesquisados sera de complemento ou referéncia basica para o
contetdo da atividade (linhas 3 e 4). No caso em que 0 usuario atinge ou supera o parametro
de desempenho para a atividade, conteudo classificado como avancado ou extensdao do

material sera pesquisado no repositdrio e proposto ao usuério (linhas 5 a 7).

5.2.6 Busca de Atores por Centralidade

A busca de atores a partir da centralidade apresentada no pseudocodigo do Algoritmo
4 esboca o procedimento que executa a selecdo dos n Atores que tiverem maior grau de

centralidade dentro da rede.

Algoritmo 4 buscaLinkPorCentralidade ( resultado_maximo )

1. VetorLinks « Inicializado vazio;
2. B <« pesquisar por atores com maior numero de links;
3. faca enquanto ( houver atores na lista B) (i <= resultado_maximo)

4. VetorLinksj «— i

5. fim enquanto

6. retorna VetorLinks;

O algoritmo efetua uma busca pelos atores que tiverem maior nimero de vinculos
imediatos (linhas 1 a 2). Para o resultado dessa busca, somente 0s n primeiros atores
encontrados serdo adicionados ao vetor de resultados. Esse controle é feito através do

parametro resultado_maximo (linhas 3 a 5).

5.2.7 Comunicacdo entre os Agentes

Durante a execugdo de uma atividade, o Al designado para auxiliar o usuério efetua

comunicagdo constante com o mddulo tutor e também com outras instancias de Al. Essa
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comunicagdo entre os agentes oferece uma dindmica diferenciada ao processo de utilizagéo
unicamente de uma base de conhecimento para efetuar busca e selecdo de Atores na rede.
Considerando um caso em que haja apenas algumas dezenas de instancias de Al, cada agente
pode pesquisar primeiramente entre as outras instancias, representacdes de perfis que estejam
disponiveis para interacdo, de forma mais rapida que utilizando a base de conhecimento num
caso em que a base de conhecimento contenha milhares de perfis registrados. Com a
comunicacdo entre as multiplas instancias de Al permite-se ao usuario, quando iniciar a
utilizacdo da rede, sinalize disponibilidade para comunicagdo e participacdo em atividades
mesmo que no seu perfil tenha feito uma selecéo diferente. Isto permite uma disponibilidade
eventual na rede, e é (til para o usuario quando a multiplicidade de mensagens ou

solicitagdes de links relacionais ndo é uma situagao desejavel.

5.2.8 Parametrizacao e Ajuste: O Processo de Aprendizado do Agente

A dindmica do modelo proposto prevé que o Al sera acionado por eventos originados
durante a execucdo das atividades disponibilizadas. Para cada novo evento que for
completado, essas informacdes sdo atualizadas em sua base de conhecimento e no mddulo
tutor. Considera-se nesse caso que 0 evento em questdo é caracterizado pela sele¢do efetuada
dentro de uma atividade, o aceite/ndo aceite de uma sugestdao de link social pesquisado ou
ainda a utilizacdo de um contetdo sugerido. O processo de aprendizado dos agentes ocorre
através do monitoramento dos eventos originados durante a execucdo de uma atividade,
sendo ajustado a cada ciclo iterativo. Cada ciclo iterativo, considerando a utilizagdo da rede
social, por exemplo, corresponde a um evento completo como o mapeamento de um perfil na
rede que seja compativel com a atividade em execucdo, sua sugestdo ao usuario e 0
aceite/ndo aceite resultante dessa sugestdo de vinculo social. No caso da utilizacdo dos
contetdos esse ciclo corresponde a pesquisa de um video ou uma programacao
complementar, sua sugestdo ao usuario e a utilizacdo/ndo utilizagdo do contelldo mapeado.

Do ponto de vista da rede social, o aprendizado modelado para o Al consiste
basicamente em avaliar quais perfis mapeados tiveram maior aceitabilidade tanto por parte
do usuério quanto pelo Ator mapeado, e quais resultaram em mais interacfes durante a

execucdo da atividade. Para mensurar as interagdes é considerada a quantidade de mensagens
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enviadas e recebidas durante a execucdo de uma tarefa. Conforme o conceito de
direcionalidade apresentado no capitulo 2, foi considerada como direcional a mensagem que
ndo apresentou reciprocidade durante a execucdo da atividade. Os atributos de perfis
mapeados na rede, que tiverem maior aceitabilidade matua e interagdo, serdo utilizados para
ajuste nas proximas buscas efetuadas pelo Al.

Do ponto de vista de utilizacdo dos videos disponibilizados, o refinamento no
processo de pesquisa do Al para mapeamento de contetddo adicional, ocorre monitorando o
aceite/ndo aceite das sugestbes mapeadas, e 0 desempenho obtido pelo usuario na execugédo
da atividade. Quanto maior o numero de usuérios que obtiverem desempenho igual ou
superior ao esperado para a atividade, maior serd o grau de correlacdo com a atividade
atribuida ao conteddo mapeado, e esse grau de correlagdo é atualizado na base de
conhecimento. Quanto maior for o nimero de usuarios que utilizem o contetddo e obtenham
um desempenho abaixo do esperado para a atividade, a base de conhecimento sera atualizada

com um grau de correlagdo menor para ao contedo mapeado para a atividade.

5.3 ESTRUTURA DE REDES SOCIAIS PARA USO DE VIDEO DIGITAL

5.3.1 Consideracdes sobre o Sistema de Redes Sociais com Video Digital

Questdes como a transmissdo, armazenagem e integracdo de informacdes referentes
aos usuarios, assim como esquemas técnicos de sistemas de processamento, autenticacao e
também o detalhamento de infra-estrutura, ndo integram os estudos desenvolvidos na
presente pesquisa. S80 apresentados 0s aspectos essenciais & concepcdo do modelo de
interatividade em SRS contido na proposta, e caracteristicas funcionais ndo presentes nos
modelos utilizados como referencia.

Para reduzir a escala e complexidade do modelo proposto, a abordagem de Rede
Social utilizando video digital e sistema multiagente € inicialmente contextualizada em um
ambiente universitario onde apenas usuarios com algum vinculo institucional previamente
definido, tem acesso aos recursos disponiveis. Basicamente, para ter acesso aos recursos de

SRS disponiveis no ambiente e interagir com o0s demais participantes da rede, é necessario
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que o usudrio efetue uma operacdo de autenticacdo. Para a proposta, assume-se que 0S
usuarios sdo previamente classificados de acordo com seu vinculo institucional, ou seja, para
um usuério que for identificado na rede com a classificagdo Aluno, contetdos adicionais
como tarefas e programas educativos sugeridos por seus professores, por exemplo, séo
apresentados apds a operacdo de acesso ao sistema. Para 0s usuarios classificados como
Educador, operagbes como a criagdo de novas tarefas, por exemplo, sédo habilitadas. Nesse
caso, os Educadores exercem uma funcdo de Usuério e também de Administradores de

algumas das caracteristicas existentes no ambiente (Figura 27).

Visdo do Educador N

= Mapeamento de Contetido f’i i do
* Criagdo de Novas Tarefas meacer
= Parametrizacfio de Atividades

Visao do Estudante

Tarefas Alocadas
Grupos de Digcussdo
Contendo Interativo

Figura 27. Func¢6es dos Usuarios no Modelo

A Figura 27 trata da visdo do Educador como administrador do sistema, tendo
permissdo de acesso para alterar parametros das atividades, enquanto que o Aluno tem viséo

de recursos disponibilizados pelo Educador, mas sem possibilidade de alteracdo/composicéo.

5.3.2 Principais Recursos do Mdodulo Sistema de Redes Sociais

Perfil de Usuério

A maioria dos Sistemas de Redes Sociais apresentados no Anexo 1, que atualmente
sdo ampla utilizacdo no ambiente de Internet, permitem aos usuarios participantes registrar
um perfil com informagdes de identificacdo e outros dados relativos aos interesses pessoais.

Na rede proposta para 0 ambiente de videos digitais é importante permitir esse mesmo tipo
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de funcionalidade para que os modelos de Agentes Inteligentes, assim como também os
usuarios, consigam efetuar buscas por perfis dentro da rede e verificar a coincidéncia desses
atributos entre os usuarios. Também é comum em SRS o0 uso do recurso Avatar para
representacdo do individuo no ambiente virtual, devido as suas caracteristicas de empatia e
imersdo (SODOWSKI JR; STANNEY, 2002). Para 0 modelo de SRS baseado em videos
digitais € proposta a utilizacdo de imagens predefinidas e disponibilizadas para selegédo pelo
USUario.
Considerando que o perfil do usuario estd inserido no contexto educacional, as

informacdes do perfil para o usuério classificado como Aluno, séo basicamente:

e Nome / Apelido

e Idade

e Curso/Disciplinas em que esta matriculado

e Interesses de Pesquisa

e Interesses Pessoais

Para o usuario classificado como Educador, as informacdes do perfil sdo:
e Nome / Apelido
e Idade
e Curso/Disciplinas que Leciona
e Interesses de Pesquisa

e Interesses Pessoais

Grupos de Discussao

Como apresentado no capitulo 2, um SRS deve permitir que seus usuarios organizem
e participem de novos grupos dentro da rede, portanto, este mesmo recurso esta previsto no

modelo.
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Busca e Visualizagdo de Perfis dentro da Rede

O mecanismo de localizacdo de perfis para um SRS € importante para que 0 USUario
consiga explorar a rede. O modelo propde um mecanismo de busca em que o usuario além de
navegar pelos grupos de discussédo dentro da rede, possa localizar outros perfis de acordo

com:

e Nome / Apelido
e Interesses de Pesquisa

e Interesses Pessoais

A opcéo de visualizacdo dos membros pertencentes ao grupo de relacionamentos de

um determinado usuério também faz parte das opg¢des de busca.

5.3.3 Modelo de Comunicacao

Conforme a proposta apresentada por Coppens et al. (2005), assume-se que
ferramentas para auxiliar a comunicagdo como Chat por voz ou ainda servigos de mensagem
instantanea, por exemplo, estejam disponiveis para 0s usuarios no ambiente operacional. A
comunicacdo entre 0s usudrios proposta para 0 modelo pode ser estabelecida de forma
sincrona e assincrona. Durante a participagdo dos usuérios na execu¢do de uma atividade a
comunicacgdo serd sincrona quando estes estiverem conectados simultaneamente e utilizando
um servi¢o de mensagem instantanea ou chat por voz. Sera estabelecida uma comunicacéao
assincrona quando 0s usuarios registrarem mensagens para visualizagcdo por outros usuarios

enguanto néo estiverem conectados ao ambiente.
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5.3.4 Proposta de Interface

A interface proposta para 0 modelo foi inicialmente implementada para o ambiente
de Internet e projetada para ser acionada através de menus interativos e links. No caso de
implementacdo dessa proposta em outras plataformas, as consideracGes de projeto de
interface de cada ambiente devem ser avaliadas. Por exemplo, no ambiente de TVDI, esses
recursos poderiam ser apresentados como elementos sobrepostos a imagem principal
apresentada na tela. A definicdo de layout de interfaces para a rede social e demais recursos,
foi baseada inicialmente em aspectos comuns de layout encontrados nos SRS mais populares
que s@o baseados em Internet (Orkut e Facebook), combinados com elementos que compée a
identidade visual do Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia Elétrica da Universidade
Presbiteriana Mackenzie. A escolha da interface proposta para este modelo leva em
consideracdo a possibilidade de rapida assimilagdo do uso dos recursos disponiveis devido a
familiaridade de interface por parte dos usuarios que, tenham alguma experiéncia anterior
com uso de sistemas de redes sociais em Internet. Contudo, cabe ressaltar que um estudo

aprofundado de interfaces para SRS ndo esta contemplado no escopo da presente pesquisa.

Telas de Interagdo

A seguir algumas das telas da implementacdo do modelo, considerando o contexto do
usuario classificado como Estudante. As telas selecionadas apresentam alguns dos principais
recursos disponibilizados através de execucdo de buscas executadas pelo Al, como sugestdo

de vinculos sociais e, conteidos relacionados a tarefa em execucéo.

Na Figura 28 pode-se visualizar uma tela para seja efetuada a autenticagéo/validagao

do acesso ao sistema, permitindo que o sistema defina quais recursos estardo disponiveis.
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Figura 28. Tela de autenticag¢do do usuario

Na Figura 29, pode-se visualizar uma tela contendo o menu de opgdes disponiveis
para o usudrio identificado como Estudante. Dentre as principais opgdes, estd disponivel o
recurso de acesso as atividades disponibilizadas pelo educador, atualizagbes do perfil
registrado, acesso ao sistema de rede social, e também pesquisa por contetidos disponiveis no

repositério de videos digitais.
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Figura 29. Tela inicial para o perfil de Estudante

Na Figura 30 é possivel visualizar uma tela para usuarios com o perfil classificado
como Estudante, que apresenta recursos como aviso de mensagens, historico de atividades e

lista de colegas.
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Figura 30. Tela para usuario classificado como Estudante

Também esté disponivel para o usuério a sele¢do das opgdes que definem o modo de
participacdo em atividades de outros usuarios. Essa sele¢do, que indica se 0 UsUario esta
disponivel para atividades, é combinada com a indicacdo de participagdo on-line ou off-line.
Destacam-se outras informag6es disponibilizadas ao usuério nesta tela, como demaisusuarios
localizados e sugeridos para colaboragdo na atividade e a lista com contedo adicional para
a atividade, ambos mapeados por meio de buscas efetuadas pelo Al.

Ja na Figura 31 pode-se ver uma mensagem de sugestdo de perfis mapeados pelo Al e

disponibilizados ao usuéario e os contetdos adicionais para a atividade localizados pelo Al.
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Figura 31. Tela com resultados de pesquisa do Al

Na Figura 32 pode-ser ver uma lista dos Atores na rede que interagiram recentemente
com o usuario em alguma atividade.

COLABORACOES RECENTES

Stewie

Figura 32. Lista com Historico de Colaboragdes

A Figura 33 disp6e uma tela de interagdo com atividade proposta, onde o usuario
pode controlar a apresentacdo do conteudo, efetuar uma selecdo para responder questdes
relacionadas ao conteddo, além de acionar os vinculos para perfis dos demais usuarios

participantes e conteidos adicionais propostos.
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Figura 33. Tela de interagdo com atividade proposta

Na Figura 33 também encontra-se a possibilidade do usuario verificar quais outras
atividades foram disponibilizadas pelo educador. Notificacbes do recebimento de novas

mensagens de colegas, localizacdo de contetdo relacionado a atividade em execucéo e, perfis
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na rede com possibilidade de colaboragcdo também sdo apresentados nesta interface (Figura
34).
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Figura 34. Tela com contetdo e perfis mapeados pelo Agente

5.3.5 Visibilidade e Escopo de Informacdes

Os recursos de SRS propostos sdo habilitados apds a operacdo de acesso do usuério
ao sistema, como é comum no ambiente web. O usuério também podera selecionar seu status
de visibilidade durante a utilizagdo do SRS em:
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. On Line
Essa selecdo de status permite que outros usuarios solicitem autorizacdo de
contato (Chat de voz ou Instant Messaging), e também habilita a interacdo por

parte do usuario.

o Off Line
Neste modo, o usuério consegue visualizar informacdes na rede, porém nédo
habilita outros usuarios a solicitar contato e também ndo fica habilitado a

interagdo com outros USUArios.

O escopo de informagdes acessiveis apenas para leitura por outros participantes da
rede, também pode ser modificado pelo usuario da seguinte maneira:
e Publico
Todos os participantes da rede possuem acesso de leitura a informagéo

publicada pelo usuério.

e Amigos
Com esta selegcdo, somente 0s usuérios da rede que pertencem ao grupo de

relacionamentos do usuério poder&o ter acesso a informacéo.

e Privado
Neste modo, somente 0s usuarios selecionados possuem 0 acesso a

informagéo do usuario.

Como o modelo proposto na pesquisa tem o objetivo de estimular a interacdo e
possivelmente a colaboragdo entre os usuérios, o controle de visibilidade na plataforma de
SRS é importante para verificar quais usuarios estdo disponiveis para interacdo durante 0s
procedimentos de busca por vinculos sociais executados pelo Al e pelo usuério. Restringindo
os resultados das buscas efetuadas, para conter apenas 0s usuarios que tiverem definido seu
status como Disponivel ou On-Line, permite-se manter uma caracteristica do processo
colaborativo em EAD que é a espontaneidade, como apresentado no trabalho de Frossard
(2007).
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5.4 FERRAMENTAS DO EDUCADOR: MODULO TUTOR

5.4.1 Composicdo da Unidade Instrucional

Para a implementagdo do modelo, o subsistema que caracteriza o Mddulo Tutor
disponibiliza um conjunto minimo de ferramentas ao usuario classificado como Educador,
que permitem a composicdo de unidades instrucionais, utilizando para composicdo dessas
unidades principalmente videos e recursos como links da Internet, imagens e textos. O
Mddulo Tutor consiste basicamente de um conjunto de ferramentas para parametrizacdo das
atividades e uma base de informacéo onde caracteristicas como classificacdo da atividade, a
selecdo dos participantes e o desempenho sdo registradas. Uma das principais
funcionalidades disponiveis neste modulo, a ferramenta de composicdo de atividades,
permite que o educador selecione um conjunto de videos, defina sua ordem de exibigdo para
0 estudante e, defina parametros como o tempo limite para conclusdo da atividade. O
contetdo da Figura 35 representa a disponibilidade de utilizacdo de um repositério onde
existam unidades instrucionais de acesso exclusivo ao educador e outras que foram

compartilhadas por educadores que também fazem uso da plataforma.

Figura 35. Esquema de Repositdrio para Unidades Instrucionais

80



Outras atividades j& disponiveis no repositorio de unidades instrucionais podem ser

vinculadas a composi¢do como pré-requisito ou conteido complementar para a atividade.

5.4.2 Acessibilidade e Escopo das Unidades de Aprendizagem

Para o educador, durante a parametrizacdo das composicOes, estas podem ser
definidas como compartilhadas. Unidades Instrucionais que n&o tiverem esse item
selecionado (ativado) permitem alteracGes apenas pelo educador que efetuou a composicao e
parametrizacdo da atividade. As que tiverem a selecdo de compartilhamento ativada podem
ser pesquisadas no repositdrio por outros pesquisadores e reutilizadas, podendo ser
modificadas ou ndo, dependendo da selecdo de permisséo de alteracdo pelo educador no
momento da composi¢do. O compartilhamento de unidades instrucionais facilita, para o
Educador, a reutilizagdo dessas composi¢des, bem como o processo de disponibilizagdo de
novas atividades aos estudantes. Isso pode, também, permitir que o Educador analise o
desempenho obtido pelos estudantes para a atividade e identifique ajustes necessarios a
tarefa originalmente proposta.

Apos efetuar a autenticacdo no ambiente, o sistema apresenta para o educador um

menu contextualizado para a administracdo de tarefas e customizagdes gerais, criacdo de

grupos para execucao da tarefa e acesso aos recursos do sistema de redes sociais (Figura 36).
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Figura 36. Tela com menu contextualizado para o perfil Educador

A Figura 36 apresenta um exemplo da interface de composi¢do de atividades, onde €
possivel selecionar videos, links de Internet, definir o periodo em que a atividade vai estar
disponivel para os estudantes e parametros relacionados ao compartilhamento e controle de
alteracdes da unidade instrucional.
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Figura 37. Interface de Composic¢ao de atividades pelo Educador

Ainda nesta estrutura, a Figura 37 permite observar que o Educador também possui
uma interface de apresentacdo do conteudo de video digital que sera utilizado na atividade.
Isso possibilita que ele também verifique quais os contetidos compdem as atividades que
estdo disponiveis no repositorio de unidades instrucionais compartilhadas (Figura 37).
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Figura 38. Interface para administracéo de itens da Atividade

5.4.3 Visualizacdo do Fluxo de Interatividade da Rede

Com o modelo propde interacdes baseadas em Redes Sociais, uma das ferramentas
que oferece um maior numero de informagdes contextuais Uteis para o Educador Uteis é a
visualizacdo do fluxo de interagcBes na rede. Conforme descrito no capitulo 2, aplicando
elementos tedricos vinculados a Analise de Redes Sociais, esse recurso permite rapida
visualizagdo do padrdo de relacionamentos estabelecido na rede e, no caso do modelo
proposto, uma representacdo de leitura intuitiva do fluxo de interatividade que se estabelece
através das comunicacdes originadas de uma atividade proposta para um estudante ou grupo.
A Figura 38 apresenta um exemplo de visualizagdo gréfica para os lacos relacionais
estabelecidos no contexto de uma determinada atividade.
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Figura 39. Visualizagdo gréafica dos lagos estabelecidos na atividade

A visualizacdo grafica pode fornecer ao educador uma maneira de identificar padrbes
de concentragdo de vinculos ou intermediagdo entre atores na rede. Outra forma disponivel
de visualizagdo de interacOes é a forma matricial, que demonstra de forma sumarizada a
quantidade de interacOes e pode fornecer a quantidade de mensagens enviadas e recebidas
por determinados usuarios na execucao da atividade.

A Figura 39 possui um exemplo de visualizagdo matricial para o fluxo de interagdes

dos usuarios da rede.
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Figura 39. Visualizagdo matricial do fluxo de informag6es gerados pela atividade

Na tela de exemplo, a informacdo da quantidade de mensagens enviadas e recebidas
entre os pares de usuérios € disponibilizada. Essa informacdo é Util para que o Educador
possa identificar a direcionalidade do fluxo de comunicagéo.

5.4.4 Exemplo do Fluxo Operacional

ApoOs a apresentacdo das principais telas de interacdo do sistema disponiveis para 0s
usuarios (educadores e estudantes), um exemplo do fluxo de utilizagdo do sistema € ilustrado
a seguir. Apenas as operag0es essenciais para o entendimento da utilizacdo do sistema sédo
detalhadas no exemplo. Esse contempla o fluxo de composicéo de atividade pelo educador,
acesso e realizacdo da atividade pelos estudantes, a operagcdo do sistema Multiagente no
suporte a execugdo da tarefa e intermediacdo do processo interativo e, por fim, a
disponibilizagdo das informacdes do processo interativo e comunicacional resultantes das
atividades.

Composicao de Atividades

No fluxo apresentado pela Figura 40, o educador seleciona uma atividade disponivel

no repositorio de unidades instrucionais ou compde uma nova atividade (passo a). Em
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seguida escolhe o0s participantes da atividade (passo b) além de definir quais
atividades/videos serdo utilizados como contetdo de reforgco ou complementar & tarefa

(passo ¢).

B EducaTuter - Micresalt internet Expiorer

&] conciain o #ms o tucie

Figura 40. Fluxo de Composic¢éo de Atividades

Apos a finalizacdo da composigdo da atividade, esta fica liberada para os estudantes
de acordo com os parametros de periodo de acesso disponibilizados pela interface
previamente apresentada na Figura 36b.

Realizacdo das Atividades

A Figura 41 refere-se ao que ocorre apds a liberacdo de uma nova atividade pelo
educador, quando um estudante acessa o ambiente, uma instancia de Al localiza no

repositorio todas as novas atividades que estdo designadas para o estudante e também as que
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ainda estdo em execucdo (passo a), assim como pesquisa na rede social os provaveis

colaboradores para essas atividades (passo b) e apresenta essas informacdes na tela de acesso

Raj
Philp
Stevie
Brandon
~—

ﬁ

Figura 41. Disponibilizacdo de Atividades para os Estudantes

(passo ¢).

Kevim

Ao acessar e iniciar a realizacdo da uma atividade, a instancia de Al registra o fluxo
de mensagens entre o estudante e os demais participantes da tarefa (passo a), registra as
respostas para a atividade (passo b) e, verifica a quantidade de erros e acertos para a
atividade conforme o educador parametrizou no médulo tutor (passo c). De acordo com 0s
parametros fornecidos pelo médulo tutor, o Al pesquisa no repositorio de videos, conteidos
que sejam de refor¢co ou complementares a tarefa (passo d). Esse fluxo é apresentado na
figura 42.
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Figura 42. Fluxo de monitoramento do Al

O processo de monitoramento executado pelo Al ocorre de forma continua e,
identificada a necessidade de propor conteddo complementar ou sugerir perfis localizados na
rede para colaboracdo, mensagens de aviso serdo emitidas para o usuério de acordo com o

que foi apresentado pela Figura 34.

Anélise do Fluxo Interativo e Colaborativo

A Figura 43 permite perceber que ap6s a completude de uma atividade pelos
participantes ou encerrado o prazo limite para realizacdo da atividade (passo a), o educador
pode verificar o fluxo de interacdo e colaboracdo resultante da participacdo dos estudantes.

Esta verificagdo pode ser realizada por meio da anélise da quantidade de mensagens enviadas
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durante a atividade, que pode ser apresentada na forma de grafo de interagdo (passo b), ou

em forma matricial (passo c).
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Figura 43. Anélise do Processo Interativo

O formato de apresentagdo do fluxo interativo é baseado nos conceitos de Analise de

Redes Sociais apresentados no capitulo 2.

5.4.5 Repositorio de Videos Digitais

O escopo deste trabalho ndo contempla o projeto completo de uma biblioteca de
videos digitais. Inicialmente é disponibilizado através da interface de composicdo de
unidades instrucionais, o recurso de transferéncia de arquivos de video e 0 mapeamento de

enderecos de videos disponiveis na web (URL). Conforme levantamento apresentado no
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Anexo 2, que lista um expressivo nimero do compartilhamento de contetdos de video digital
na web, espera-se que o educador fagca 0 mapeamento dos videos que deverdo ser utilizados
na composicao das atividades. A Figura 44 apresenta o Al como utilizador do repositorio de
videos digitais (passo a), que é composto de enderecos de videos na web (passo b) e arquivos
fornecidos pelo educador (passo c).
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Figura 44. Composic¢do do repositorio de videos digitais

Essa caracteristica reduz a complexidade de implementacdo do Al e garante a
classificacdo do video digital quanto ao contetdo e pertinéncia com a atividade
disponibilizada.

5.4.6 Estratégias Pedagdgicas para Aplicacdo de Tarefas e Estimulo a
Interacdo e a Colaboracéo

Conforme apresentado no capitulo 4, o Modulo Tutor também pode ser observado como

um sistema que é composto de diferentes dominios para auxiliar no processo educacional

91



(RICHARDSON, 1998). Dentre essas possiveis ferramentas, € relevante para o projeto a que
trata dos elementos pedagdgicos do processo interativo. Ndo faz parte do escopo deste
projeto uma abordagem completa dos aspectos pedagdgicos envolvidos na aprendizagem
colaborativa ou um detalhamento de projeto no formato de um STI. A proposta foi a de,
experimentalmente, utilizar alguns elementos propostos neste tipo de estrutura para eshbogar
um maodulo tutor com caracteristicas que suportem atividades relacionadas a interagdo e/ou
colaboragéo.

Atividades pautadas na interacdo durante o processo de aprendizado podem ser
vinculadas as pesquisas que exploram a Aprendizagem Baseada em Problemas, um dominio
de pesquisas que também trabalha a colaboracdo no processo de aprendizado (HMELO-
SILVER, 2004). Da mesma forma, esse tipo de abordagem oferece suporte aos elementos
propostos como estratégia pedagogica, inclusive a utilizacdo do elemento video como meio
de distribuicdo de contetido para aprendizado colaborativo (HMELO-SILVER; BARROWS,
2006).

Além dessa proposta, o presente trabalho também se inspirou em outros itens de
configuracdo projetados para auxiliar o educador na aplicagdo da estratégia pedagogica.
Dentre esses destacam-se a classificagcdo de grupos de gabaritos de respostas, a definicdo do
formato das respostas para cada atividade, a selegdo da ordem de exibicdo do contetdo, o
limite para encerramento da atividade entre outros; recursos esses baseados no trabalho de
Santos e Mustaro (2009a; 2009Db).

Ainda, cabe ressaltar que a composicdo de tarefas possui elementos apresentados na
proposta de Mustaro (2006), como a aplicacdo de estratégia de grupos cooperativos, onde
cada atividade disponibilizada pelo educador é composta de multiplos itens, e cada estudante
pode ter atribuicdes especificas dentro da atividade, sendo considerado o éxito individual na
avaliacdo do resultado obtido pelo grupo.

A partir dessa combinagdo buscou-se possibilitar o trabalho conjunto, desenvolvimento
organizacional e interatividade dos participantes envolvidos nas tarefas (MUSTARO, 2006),
que para esta proposta pode ser observado como um resultado Gnico considerado como
interacdo. Essa interagdo esperada durante o processo de aprendizado e auxiliada pelo
Modulo Tutor caracteriza esse subsistema como uma espécie de Mddulo Tutor Colaborativo
ou Sistema Tutor Inteligente Colaborativo (STIC) como apresentado por Kumar (1992).
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

O presente trabalho objetivou combinar as areas de pesquisa de Inteligéncia Artificial
e Analise de Redes Sociais para construgdo de uma ferramenta de EaD. A pesquisa apresenta
um sistema baseado em Agentes Inteligentes com objetivo de intermediar e estimular o
processo interativo entre usuarios de Sistemas de Redes Socialis.

Para isso considerou-se a hip6tese de que um ambiente de aprendizado colaborativo
baseado em sistema de rede social pode elevar o nivel de interacdo e colaboragdo entre os
estudantes durante o processo interativo, se houver mediagdo de um mecanismo inteligente.
Focando a aplicabilidade dessa proposta no contexto educacional utiliza-se, de forma
experimental, o elemento video digital como principal distribuidor de contetdo educativo. O
aprendizado colaborativo que pode resultar da combinagdo de atividades educativas e
interacdo social disponibilizados no ambiente, é suportado pela operacdo dos Agentes
Inteligentes em conjunto com um Mddulo Tutor, disponibilizado para parametrizagdo e
composicao dessas atividades. A concepcdo do modelo proposto na pesquisa, utilizando um
mddulo de Sistema Multiagente é aderente a atual realidade tecnoldgica de répida evolugao
dos SRS disponiveis para uso sendo que, com uma concep¢do modular e técnicas
distribuidas, o modelo permite flexibilidade de implementacdo e suporte a futuros
aprimoramentos de forma independente da plataforma de SRS com a qual se comunica. Essa
caracteristica € importante considerando variedade de SRS disponiveis como demonstrado
no Anexo 1. Considerando a operagdo conjunta com um Mddulo Tutor ao invés de estar
integrado a um Sistema Tutor Inteligente, o conceito de modularidade do Sistema
Multiagente é igualmente importante. Devido a crescente disponibilidade de sistemas de
cddigo aberto, fica evidente a possibilidade de integracdo do Sistema Multiagente a outras
ferramentas com funcionalidades semelhantes as que foram propostas para o Mddulo Tutor.

Espera-se que 0 modelo proposto possa auxiliar educadores e estudantes na utilizagdo
eficiente dos SRS, como novo ferramental aplicado para fins pedagdgicos e, principalmente,
seja uma ferramenta Gtil na transposicdo de dificuldades encontradas na area de EaD, como o
isolamento e distanciamento (LEONHARDT; NEISSE; TAROUCO, 2003) que ainda séo
desafios na utilizacdo CMC empregado para EaD. O isolamento e o distanciamento, quando
ocorrem pela diferenca de horérios em que estudante e educador podem estar conectados a
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uma plataforma de EaD, pode ser minimizada pela utilizagcdo de um Sistema de Rede Social
em que um nimero maior de participantes, compartilhem interesses de pesquisa e estudo, e
possuam um ambiente onde possam estabelecer um processo social e interativo. O educador,
dispondo de ferramental para compor e avaliar atividades pedagogicas realizadas por grupos
de estudantes nesse ambiente exerce papel fundamental no estimulo ao compartilhamento de
conhecimento e sociabilidade, favorecendo o processo de aprendizado envolvendo interagéo
e cooperagéo.

Combinando Agentes Inteligentes e Sistema de Rede Social, dificuldades que
poderiam surgir para o estudante durante a execucdo de uma atividade como, a necessidade
de pesquisa e selecdo de contetdo complementar podem ser antecipados pelo Al e
prontamente disponibilizados para o estudante, resultando em melhor aproveitamento do
contetdo e do tempo disponivel para a realizagdo da atividade. Considerando a dimensao que
uma Rede Social pode assumir um modelo inteligente de pesquisa e selecdo de perfis na rede
pode auxiliar o estudante no processo interativo, intermediando a sugestdo de novos vinculos
de interacdo e possivelmente, de colaborag&o no aprendizado.

A abordagem de uma plataforma que seja acessivel no ambiente de Internet e
também no ambiente de TVDI, possui caracteristicas convergentes e de custo que
possibilitam um maior alcance da ferramenta (TAKAHASHI, 2000), e possivelmente de
distribuicdo de contetdo educativo.

A partir desse contexto, um dos trabalhos futuros envolve a realizagcdo de uma analise
da aplicacdo do modelo nos diferentes niveis de cursos e com distintos perfis de estudantes e
também de educadores, para identificar questdes como adequacao de interfaces de acesso e
questdes de usabilidade ideal para cada nivel de curso proposto, assim como as melhores
estratégias pedagogicas que se aplicam através da utilizacdo do modelo.

A contribuicdo esperada para esta proposta esta baseada na combinagdo de Agentes
Inteligentes e Redes Sociais objetivando um aperfeicoamento no processo interativo dos
estudantes. Porém, uma abordagem voltada para o Educador possibilitaria novas perspectivas
de estudo como o processo de Ensino Colaborativo e modelos de refinamento automético
durante a utilizacdo das Unidades Instrucionais além da aplicagdo do ambiente como

ferramenta para o aperfeicoamento dos educadores.
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A adicdo de caracteristicas de Assistente Pessoal, para os agentes inicialmente
propostos como agentes de informacao/interface, também permite uma extensdo da pesquisa
para a investigacdo de aspectos pedagogicos considerando o emprego de Assistentes
Pessoais em Ambientes de Aprendizado Colaborativo.

Questbes como a adaptabilidade e personificacdo das interfaces de acesso séo
importantes campos de investigacdo, dado que a variabilidade do nivel de conhecimento e
familiaridade com recursos tecnoldgicos dos usuérios pode apresentar perfis com muita
experiéncia no uso de dispositivos técnicos e outros sem nenhum conhecimento, Uma
interface adaptativa de acordo com o perfil do usuario € um importante dominio de pesquisa
a ser explorado.

A infra-estrutura tratada nesta pesquisa, mais especificamente o repositorio de
Unidades Instrucionais pode ser considerado como outro dominio que deve ser abordado de
forma investigativa e com mais detalnamento, pois fundamenta a proposta e apresenta
caracteristicas de repositorio multiplataforma.

A centralidade da proposta, envolvendo pesquisa com Agentes Inteligentes,
interatividade e colaboragdo num contexto educacional, permite um desdobramento de
pesquisas que envolvam Sistemas Tutores Inteligentes Colaborativos utilizando Sistemas
Multiagentes.

Como a proposta envolve o uso de sistemas Multiagentes, questdes como
personificacdo dos métodos de pesquisa e aprendizado também sdo relevantes. O modelo de
aprendizado para o sistema multiagente proposto nesse trabalho é Unico para todos o0s
usuarios e apresenta variabilidade nos resultados obtidos em pesquisas e em relacdo aos
dados utilizados. Porém, pelo fato de possuir caracteristicas de sistemas multiagente, um
aprimoramento desejavel para essa plataforma seria 0 modelo personificado de aprendizado.
Nesse modelo, cada instancia de Al, poderia além de ajustar os dados utilizados nos filtros
de pesquisa, também efetuar selecdo dos métodos utilizados no processo de aprendizado,
tornando o modelo préprio modelo de aprendizado dinamico.
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Anexo 1: Lista de Sistemas de Redes Sociais baseados na Web

TIPO DE SISTEMA DE REDES SOCIAIS ADOLESCENTES

NOME OBSERVACOES

Babbello Adolescentes Australianos

Netlog Jovens adultos europeus (14-24)

Playahead Adolescentes Suecos

ProfileHeaven Adolescentes Britanicos

Faceparty Adolescentes e 20-e-poucos-anos britanicos.

TIPO DE SISTEMA DE REDES SOCIAIS

AMIZADE/AMOROSA

NOME
AllHappyDates.com
Amiguinhos
MyGroupx

PlixNet

Plugado

TIPO DE SISTEMA DE REDES SOCIAIS

OBSERVACOES

Rede de relacionamentos amorosos

Rede de amizades e relacfes amorosas com chat
online

Amizades, videos, fotos, musica, Blogs, Chat,
VideoChat, Phone, Forum

Rede social para encontro de novos e antigos
amigos

Rede Social para encontro de novos e antigos
amigos com comunidades para discusséo em
diversos assuntos

ATLETAS

NOME
Ale Running

TIPO DE SISTEMA DE REDES SOCIAIS

OBSERVACOES
Comunidade para atletas que participam de corrida
de rua, maratona, etc.

CLASSIFICADOS

NOME
Adoos

TIPO DE SISTEMA DE REDES SOCIAIS

OBSERVACOES
Classificados pessoais, varios paises

ESTUDANTIL/EDUCACIONAL

NOME

Bebo

Xuga

The Student Center
Studybreakers
Sconex

Studivz

Classmates.com
Colegas

ebaH
Graduates.com

OBSERVA(;OES
Colégios e Faculdades
Faculdades

Adolescentes e Faculdades
Estudantes de secundaristas.

Voltado para colégios de segundo grau americanos.

Estudantes universitarios, no geral em paises de
lingua alema.

Colégio, Faculdade, trabalho e servigo militar.
Rede social para encontro de colegas e ex-colegas
de turma

Rede social de estudantes universitarios no Brasil -
Compartilhamento de arquivos académicos
Colégios, faculdades e trabalho.
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TIPO DE SISTEMA DE REDES SOCIAIS

FOTOS/BLOG

NOME OBSERVACOES

1Grau Possui Flog/Blog, livro de visitas. O espago para
fotos € ilimitado, mas s6 podem ser enviadas trés
fotos por dia. Em portugués.

BingBox Site belga, mistura de blog, flog e rede social. Em
inglés.

Blurty Blogs baseados no LiveJournal

Clubéo Rede social com Chat, fotolog e videolog

DeadJournal Blogs "dark", baseados no LiveJournal

GreatestJournal Utiliza os mesmo codigo do LiveJournal

LiveJournal Blogging

Windows Live Spaces Blogging (antigo MSN Spaces)

Xanga Blogs e areas de "metrd"

Flickr Compartilhamento de fotografias

TIPO DE SISTEMA DE REDES SOCIAIS GENEALOGIA

NOME OBSERVACOES

Familiaridade
MeusParentes

Reunion.com
WebBiographies

TIPO DE SISTEMA DE REDES SOCIAIS

Rede social familiar, criacdo de arvores
genealdgicas virtuais.

Rede Social familiar, especializada em Genealogia
e construcdo de Arvores Genealdgicas.
Localizagcdo de Amigos e Familia

Genealogia & Biografia

INTERESSE GERAL

NOME
Friendster
Gazzag
Hi5
MySpace
myYearbook
Mingle
Orkut
Tribe
MEETIn
Facebook

TIPO DE SISTEMA DE REDES SOCIAIS

JOGOS/ENTRETENIMENTO

NOME
Gaia Online
Mugshot
mySuperLan

TIPO DE SISTEMA DE REDES SOCIAIS

OBSERVACOES

Anime e Jogos

Relacionado ao entretenimento
Compartilhamento de arquivos, Jogos Online

MESSENGER

NOME
AIM Pages

Octopop

Peepow
Yahoo! 360°

OBSERVACOES

Messenger Instantaneo AOL

Rede Social focada em diversdo, com comunidades,
fotolog e integracdo com Windows Live Messenger
Semelhante ao orkut, com comunidades privadas e
messenger online.

Ligado as IDs do Yahoo!
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TIPO DE SISTEMA DE REDES SOCIAIS

MUSICA/VIDEO

NOME
Amie Street
Bolt
e-beatz

Meetlisten.com

OBSERVACOES

Musica

Geral (musica e video)

Rede social apenas para pessoas que curtem masica
eletronica.

Site de relacionamentos cujo 0 assunto principal é a
masica.

Mixme Comunidade de Mdsica

MOG Musica

Ruckus Musica
Em inglés. Rede social voltada para a mUsica. Forte
presenca brasileira (mais de 5000 usuarios se

Last.fm declaram brasileiros).

TIPO DE SISTEMA DE REDES SOCIAIS NEGOCIOS

NOME OBSERVACOES

Ecademy
Neurona
Passado
Peabirus
Ryze
XING

TIPO DE SISTEMA DE REDES SOCIAIS

Negdcios espanhdis e Italia
Geral (negdcios)

PROFISSIONAL

NOME OBSERVACOES
ActiveRain Real estate professionals
TIPO DE SISTEMA DE REDES SOCIAIS RELIGIOSO
NOME OBSERVACOES

Cristianismo Criativo

LDS LinkUp

LDS Singles Hearts

TIPO DE SISTEMA DE REDES SOCIAIS

Portal voltado para as relacGes artes x cultura x
cristianismo. Produz e agrega informagdes para o
artista cristéo.

Rede social da Igreja de Jesus Cristo dos Santos dos
Ultimos Dias (Morméns), forum e publicacdo de
empregos.

Rede social de morméns mencionada na revista
Time.

REGIONAIS

NOME
BlackPlanet.com

Beltrano

BlogTok

CONCURSOPEDIA

OBSERVACOES

Afro-Americanos

Rede social associada ao Fulano.com. Em
portugués.

Rede para o "conhecimento™ para quem fala
portugués. Brevemente em diversas linguas. Um
xBlog = xSite = xPortal

Enciclopédia no estilo da Wikipédia para
estudantes de Concurso Publico, Vestibular e
Idiomas. Site inteiramente gratis com resumos
editados e atualizados em tempo real (online) pelos
membros da comunidade e com simulados online.
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Cyworld Korea do Sul
Draugiem.lv Rede Social da Letonia.
Hockeytotal Um mundo online dedicado ao Hoquei em patins
Hyves Geral; focado em estudantes e falantes de holandés.
LunarStorm Suécia
MiGente.com Latinos
Mixi Apenas em Japonés.
Muvuca Rede social para brasileiros.
Site de networking eletrdnico com recursos
profissionais, busca por CEP e &lbum de fotos com
NetQl comentarios. Em portugués.
Nexopia Canada
Canadense, adolescentes, compartilhamento de
Piczo fotografias.
Rediff Connexions india
Tribo Rede social relacionada ao portal mundoPT
UOLK Rede social do Portal UOL
TIPO DE SISTEMA DE REDES SOCIAIS TAGGING
NOME OBSERVACOES
43 Things Tagging
TagWorld Geral (tagging)
TIPO DE SISTEMA DE REDES SOCIAIS VIAGENS
NOME OBSERVACOES

Travellerspoint
WAYN

TIPO DE SISTEMA DE REDES SOCIAIS

Viagens e Turismo
Viagens & Estilo de Vida

GASTRONOMIA

NOME

OBSERVACOES
Rede social gastronémica. Direcionada para
Chefs de cuisine, profissionais de gastronomia,

LinkChefs chefs amadores e gourmets.

ComiAli.com Indicagbes de bares/restaurantes

TIPO DE SISTEMA DE REDES SOCIAIS  OUTROS

NOME OBSERVACOES

aSmallWorld Socialite Europeia

Blue Dot Compartilhamento de Links

CarDomain Entusiastas de automobilismo

Care2 Vida verde a ativismo

Consumating Encontros de consumismo
Narrativas coletivas ou "biografias

Dandelife compartilhadas"
Rede Social, Comunidade em formato de
Portal e Forum sobre Cameras Digitais e
Fotografia em Geral - Tutoriais e Estudos
sobre fotografia - Comunidade de Fotdgrafos
Profissionais e Amadores - Ponto de encontro

DigiForum de FotoClubes

Dodgeball.com

Servigo baseado em celulares por localizagéo
geografica.
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Doostang
GoPets

LANCE ATIVO

Lahost
Multiply
myGamma

Neatvibe
Phrasebase

RedeCl

Sportcéo
Stumbleupon
TakingITGlobal
Threadless

V2v
Vampire Freaks

Viab

Yatta!
Zaadz
ZLiO

Carreiras

Bichos de estimacéo virtuais

Sistema criado para usuarios que praticam
negdcios virtuais, anancios gratis, classificados
gratis, Compra, Venda e Troca de produtos
novos e usados. Site Inteiramente gratis. Nao
cobra anincio e nem comissdo. Site no estilo
do Mercado Livre.

Possui Forum. Destinado para profissionais,
amadores e curiosos de e-commerce, recarga
de cartuchos e toners e linux. Em portugués.
Relacionamentos no "mundo real”

Celulares

Rede social com muitas funcionalidades
interessantes, com grande nimero de membros de
todo mundo. Ha contudo forte presenca de filipinos.
Linguas estrangeiras

Disponivel em mais de um idioma. Forte presenca
brasileira. Da Area de Ciéncia da Informagio
Possui Forum/Galeria. Comunidade para amantes
dos cdes com forum de discussdo sobre o bem-estar
dos bichinhos, secdo de perdidos e doa¢des. Em
portugués.

Navegacdo na Internet

Acao Social

Camisetas customizadas

Rede social que redne voluntarios de acordo com
suas afinidades e disposicGes para agir.

Indstria Cultural Gética.

rede de contetdo onde se compartilha o que
conhece com seus contatos e pessoas que admira:
videos, artigos, noticias, apresentacdes, entre
outros.

Rede social no mapa em que é possivel ver a
localizagdo de outros usuarios. Possui chat estilo
msn.

Consciéncia Social

Comércio Eletronico Social
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Anexo 2: Estatisticas sobre tecnologias baseadas em Internet
Fonte: Netcraft, 2009

o Site: http://www.netcraft.com

e Correio eletrénico
o 90 trilhGes — O numero de e-mails enviados em 2009.
247 bilhdes — O numero médio de e-mails enviados por dia.
1,4 bilhGes — O numero de usuarios de e-mails no mundo.
100 milhdes — Novos usuarios do correio eletronico desde 0 ano passado.
81% — A percentagem de e-mail com spam.
92% — O maximo de e-mails com spam este ano.
24% — Incremento de spam desde 0 ano passado.
200 bilhdes — O numero de e-mails com spam enviados a cada dia.

O O 0O OO0 o0 o

e Websites
o 234 milhdes — O nimero de paginas existentes em Dezembro de 2009.
o 47 milhGes — Novas péaginas em 20009.

e Servidores

13.9% — O crescimento do Apache em 2009.
-22.1% — A queda do 11S em 20009.

35.0% — O crescimento do Google GFE em 2009.
384.4% — O crescimento de Nginx em 2009.
-72.4% — A queda de Lighttpd em 2009.

O O O o0 ©o

(0]
e Nomes de dominio

o 81,8 milhGes — Dominios .com no final de 20009.

o 12,3 milhdes — Dominios .net no final de 2009.

o 7,8 milhdes — Dominios .org no final de 2009.

o 76,3 milhGes — O numero de dominios de nivel superior geografico (.br, .uk,
.de, etc.).

o 187 milhdes — O nimero de nomes de dominios nivel superior (Outubro de
2009).

o 8% — O incremento no nome de dominios desde o passado ano.

e Usuarios de Internet

o 1,73 bilhGes — Usuarios de internet no mundo (Setembro de 2009).
18% — Aumento no nimero de usuarios desde o ano passado.
738.257.230 — Usuarios de Internet na Asia.
418.029.796 — Usuarios de Internet na Europa.
252.908.000 — Usuérios de Internet na América do Norte.
179.031.479 — Usuérios de Internet na América Latina (41% Brasil).
67.371.700 — Usuérios da Internet na Africa.
57.425.046 — Usuarios de Internet no Oriente Médio.
20.970.490 — Usuarios de Internet na Oceania.

O O 0O OO0 0O o0 Oo
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« Redes sociais

(o}
(o}

o

(o}
(o}

126 milhGes — O namero de blogs na Internet.

84% — Percentagem de sites de redes sociais com maior nimero de mulheres
gue homens.

27,3 milhdes — Namero de tweets por dia (Novembro, 2009)

57% — Percentagem de usuarios do Twitter que vivem nos Estados Unidos.
4,25 milhGes — Pessoas que seguem o @aplusk (Ashton Kutcher, o usuario
mais seguido do Twitter).

350 milhdes — Pessoas em Facebook.

500.000 — Numero de aplicagdes para o Facebook.

« Imagens

(o}
(o}

e Videos

(o}
(o}

O O O o

4 bilhdes — Fotografas alojadas no Flickr (Outubro 2009).
2 bilhGes — Fotografas enviadas cada més no Facebook.

1 bilhdo — O nimero de videos visualizados a cada dia no YouTube.

12,2 bilhdes — Videos visualizados a cada més no YouTube nos Estados
Unidos (Novembro 2009).

182 — Numero médio de videos visto por cada usuario da Internet por més.
82% — Percentagem de usuarios da Internet que véem videos on-line.

39.4% — Quota de mercado de YouTube.

81.9% — Percentagem de videos compartilhados nos blogs que pertencem ao
YouTube.

e Navegadores web

(0]

O O O o0 ©o

62,7% — Internet Explorer.
24,6% — Firefox.

4,6% — Chrome.

4,5% — Safari.

2,4% — Opera.

1,2% — Outros navegadores.

e Software malicioso

(0]

148.000 — Novos computadores zumbis criadas por dia (utilizadas em redes
de botnets para enviar spam, etc.)

2,6 milhdes — Numero de programas maliciosos no inicio de 2009 (virus,
trojans, etc.)

921.143 — NUmero de programas maliciosos acrescentados pela Symantec no
ualtimo quarto de 20009.

109



Anexo 3: Sites de Instituicdes relacionadas aos temas da pesquisa

Agent-Based Computational Research on the Evolution of Interaction Networks
http://www.econ.iastate.edu/tesfatsi/anetwork.htm

Artificial Neural Networks
http://www.shef.ac.uk/psychology/qurney/notes/contents.html

CASOS: Center for Computational Analysis of Social and Organizational Systems
http://www.casos.cs.cmu.edu/

Coalition Theory Network and Grand Coalition Site
http://www.feem-web.it/ctn/

Economics of Networks
http://www.stern.nyu.edu/networks/site.html

Economics of Networks Links
http://netec.mcc.ac.uk/WebEc/webeczn.html

Emergence
http://el.www.media.mit.edu/groups/el/projects/emergence/

e-Social Science Project
http://www.ncess.ac.uk/

Graph Theory and Network Analysis
http://vlado.fmf.uni-lj.si/vlado/vladonet.htm

Information Visualization
http://www.infovis-wiki.net

International Network for Social Network Analysis
http://www.insna.org/

Network Dynamics Bibliography
http://discuss.santafe.edu/dynamics/stories/storyReader$8

Network Economics
http://www.sims.berkeley.edu/resources/infoecon/Networks.html

Networks and Social Dynamics
http://hsd.soc.cornell.edu/
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Anexo 4: Softwares/Recursos utilizados

NetDraw
http://www.analytictech.com/downloadnd.htm

UCINET
http://www.analytictech.com/ucinet/ucinet.htm

aiSee Graph Gallery
http://www.absint.com/aisee/gallery2.htm
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Apéndice A - Ciberespaco e Sistemas de Comunica¢do Mediada Por
Computador

O termo Ciberespaco foi introduzido inicialmente pelo escritor americano William
Gibson no romance Neuromancer (Gibson, 2003), cuja edi¢do data de 1984. Este refere-se
ao contexto de comunicacdes através de meios digitais, sendo durante muitos anos atribuida
as comunicagdes utilizando computadores. Nos Ultimos anos essa denominagdo com
intrinseca ligacdo aos computadores e & Web foi ampliada tendo em vista a utilizacdo de
outros dispositivos de comunicacdo, denominados de dispositivos moveis (mobile devices),
combinando celulares e outras variacbes de comunicadores pessoais como PocketPC,
Smartphones, e recentemente os Netbooks.

Comunicacgao Mediada por Computador (CMC)

A comunicagdo mediada por computador ou CMC (Computer Mediated
Communications) que teve como principal difusor a correspondéncia eletrénica (e-mail),
obteve maior popularizacdo na década de 90. Nesse periodo, muitos usuarios passaram a
utilizar servicos de correio eletronico para se comunicar com outros integrantes da sua rede
de relacionamentos pessoais e profissionais, e também como forma de aumentar sua rede de
contatos.

Aspectos sociais e técnicos convergentes foram abordados por Ribeiro (2001). Dos
principais recursos utilizados até o fim da década de 90 para a manutencdo das comunidades
virtuais podem ser destacados as Listas de Discussdo, 0 Forum de Discussdo e o Chat. Nos
altimos anos, cresceu de forma expressiva a utilizacdo dos sistemas de Comunicacao
Instantdnea, também conhecida como Instant Messaging (Mensagem Instantanea). Serdo
apresentados nos itens abaixo alguns dos principais recursos de comunicagao utilizados para
comunicagdo em grupo e que basearam muitas das caracteristicas que suportam os sistemas

de redes sociais mais utilizados atualmente.

Lista de Discussao
Apo6s o surgimento do correio eletrdnico formaram-se diversos agrupamentos de

individuos em torno de interesses comuns utilizando-o como veiculo de comunicacdo e
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organizacdo de seus contatos pessoais e profissionais atraves de uma relacdo de enderecos
eletronicos. Um dos formatos mais populares em que o e-mail foi utilizado e ainda esta
atualmente em uso, sdo as listas de discussdo. Estas constituem listas de distribuicdo de
mensagens enviadas pelos seus participantes, para todo um grupo de enderecos eletronicos
cadastrados.

A vantagem desse mecanismo € que um usuario nao precisa manipular diretamente os
enderecos de e-mail para enviar mensagens aos outros participantes da lista, pois essa tarefa
é gerenciada automaticamente por um software servidor de listas (listserver); o usuario
preocupa-se apenas com a mensagem que seréd enviada utilizando um unico e-mail que é o
endereco eletronico da lista.

Outra caracteristica vantajosa pertinente a utilizagdo de listas de discusséo é permitir
que outros usuarios sejam incluidos ou excluidos da lista automaticamente. Isso geralmente
ocorre com um e-mail com titulo ou conteddo especifico caracterizando um comando,
enviado, pelo préprio usuario, ao servidor de listas que efetua o cadastramento ou exclusdo
do endereco requerido. A Figura 45 trata da operacionalizacdo deste recurso.

Listserver

O rermeterite original ermia s mencagemn para o aders co da licts de
distribaigin,

0 servidor de distribnigho werifica quads emails estio sgnpados sob a lista de
dismussio

10 cervidor enc gminha 1mma cipia da mencagem origing para email cadastrado na
lista de distribnigio

Figura 45- Exemplo de esquema de Lista de Discussdo
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A popularidade deste mecanismo e sua ampla utilizacdo demonstram a aderéncia que

os individuos tém com 0s meios que propiciem interagcdo em grupo.

Forum de Discusséo
Também tem destaque no contexto de CMC o formato de Forum de Discusséao. Este €

semelhante a Lista de Discussao no que se refere a possuir um ou mais topicos especificos no
qual o usuario pode interagir com outros respondendo uma determinada mensagem. A
diferenca é em relacdo ao aspecto de alcance dos usuarios que utilizam esse mecanismo por
diversas caracteristicas, sendo que as duas principais sao:

- O mecanismo ndo exige que os enderecos eletronicos sejam cadastrados.

- A premissa é que as mensagens sejam armazenadas, e nao distribuidas para 0s

USU&rios, ou seja, ha possibilidade de visualizagdo de um histdrico de mensagens.

O funcionamento do forum é baseado na inclusdo de topicos e textos especificos,
onde outros usuarios podem anexar, em sequéncia, observacdes e também sub-tépicos. A

Figura 46 exemplifica a organizacéo e estrutura de um forum:

ZAMARE mu E =
] ]

Figura 46. Exemplo de Férum de Discussao
Fonte: http://www.brasilacademico.com/

IRC/Chat
O IRC, do inglés Internet Relay Chat ou comumente chat, é caracterizado pela troca

de mensagens pelos usuéarios de forma sincrona. Isto devido ao funcionamento do chat sobre
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um canal de comunicagdo indireto e permanente entre os participantes, mas que da ao
usuario a impressdo de estar diretamente conectado com outros usuarios. Espera-se que 0s
remetentes e participantes das sessdes de chat respondam rapidamente as mensagens
enviadas, pois o0 periodo em que a conexdo estara estabelecida e a disponibilidade dos
demais usuarios podem, em alguns casos, ser limitada.

O mecanismo baseado em chat difere de outros pautados em comunicagédo
instantanea basicamente por ndo exigir dos participantes o conhecimento prévio dos
enderecos eletronicos de todos os participantes e nem a sincronia de conexdes entre eles. Isto
quer dizer que um determinado servidor de IRC, pode disponibilizar uma sesséo ativa ou sala
de bate papo, e aguardar conexdes independente do niumero de usuarios conectados (Figura
47).

Chat Server

| /ﬁl a9

| Sessdo |

| Ativa

|
I :

I ;

i “ . P Emse2 ————
=3 — = |58

| “ . EmsgiV f—

1 I

| |

| |

(I 4

O pariicipante envia wma mensagermn para a sessio abva do chat

O servidor de chat publica a mensagem de forma que os usuarios participantes
2. possam visualizar a mensagem

3 Cutros usudrios podem responder ou enviar novas mensagens simultanearmente

Figura 47. Esquema de conexdes com o Servidor de Chat

A comunicacdo baseada em chat é comumente estabelecida entre o usuério e um
servidor onde as mensagens serdo concentradas e posteriormente enviadas para sessao da

qual o usuério participa (Figura 47).
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= Umtitled Page - Windows Internet Explorer E| = El
| hitpoiflocalhost: 1921 /Chakjchat asp -

Sala de Chat — Esportes s-Dvemin |

Usuario 1

o Usuaario 3
=] rolagem amtomatica

= (15:53) Usmario 1 entron na Sals

w [15:33) Usnario 2 entrou na Sala

= (15:53) Usmario 2 disse para Todos {Old

= (15:54) Uswarie 3 entrou na Sala

= (15.54) Usmario 3 desse resenvadaments para Usuano 1 Teclando no Chat da net
Magazine

= [nsira aqs a sua mensagem

= Falnr Para | Usuano 1 .
Todos adsmente

Usyano 2 il internet e

Figura 48. Exemplo de aplicativo de chat baseado em Web

O funcionamento dos sistemas de bate-papo oferecem ao usuério a nogdo de
coletividade e participacdo mais efetiva em relagdo aos sistemas de forum, pois é
possivel além de visualizar as mensagens no momento em que sdo enviadas, saber
guantos membros estdo conectados na sessdo e quem se desconectou (Figura 48). Esse
tipo de recurso tornou o chat conhecido popularmente como sala de bate-papo.

Comunicacéo Instantéanea

Servigos de mensagem instantanea, ou Instant Messenger (IM), s&o mecanismos que
enderecam o trafego de mensagens diretamente entre seus usuérios com pouca, e em alguns
casos nenhuma intermediacdo do provedor de conexdo ou servico. Para isso, € necessario
que o remetente da mensagem e o respectivo destinatario estejam conectados e tenham
conhecimento de seus respectivos enderecos eletrdnicos ou identificadores equivalentes.

Sistemas baseados em mensagem instantanea, como o ICQ* (Figura 49), Yahoo Messenger?

! ICQ é um programa de comunicacdo instantanea cujo nome € baseado na prondncia da frase em inglés

“l Seek You”, que em portugués significa, "Eu procuro vocé". O ICQ foi o pioneiro desta tecnologia tendo sua
primeira versdo lancada em 1997 por uma empresa israelita chamada Mirabilis, fundada por Yair Goldfinger,
Arik Vardi, Sefi Vigiser e Amnon Amir.

O software é da empresa americana Yahoo! e teve sua primeira versdo langada em 1998 com 0 nome
de Yahoo! Pager. Também possui recursos de transmissdo de arquivos e envio de dudio e video durante a
comunicacéo — http://yahoo.com.br
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(Figura 50), Microsoft Network® (Figura 51) sdo exemplos de servicos que se tornaram

muito utilizados a partir da popularizagdo da Internet.
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Figura 49. ICQ
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Figura 51. MSN Messenger
Na forma mais comum de utilizacdo dos servicos de comunicacdo instantanea o

usuério é conectado ao servidor que controla o envio das mensagens, e este disponibiliza

3 Criado pela Microsoft Corporation o programa permite que um usudrio da Internet registrado no

servico, possa se relacionar com outro que tenha 0 mesmo programa — http://msn.com
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para uma lista pré-definida e previamente elaborada pelo usuario a possibilidade de
comunicacgdo do usuério principal com os componentes de sua lista privada. Ou seja, apenas
0S componentes pertencentes a lista privada do usuario poderdo enviar e receber mensagens
desse usuario principal, ndo tendo visibilidade nem comunicacdo entre si. Alguns sistemas
permitem ainda que o usuario principal inicie uma sessdo de comunicagdo em que é possivel
conectar mais de um componente de sua lista, compartilhando as mesmas mensagens que
forem trocadas engquanto a sesséo estiver ativa.

Nesses recursos de comunicacdo do tipo CMC h& uma caracteristica em comum: a
utilizacdo de ferramentas para agilizar a comunicacao entre os usuarios e expressar de forma
agil ou imediata, sentimentos ou opinides através de simbolos e outras abreviacdes textuais.
Os mais tradicionais e béasicos simbolos utilizados como expressdo nessas abreviagdes
textuais sdo os chamados emoticons. Os emoticons tiveram sua formagdo inicialmente
elaborada em sistemas do tipo CMC que suportavam apenas caracteres alfanuméricos e
alguns simbolos especiais. S&o basicamente icones que representam emocoes, e sdo criados a
partir de combinacdes de caracteres alfanuméricos e simbolos especiais com formacéo que
descrevem uma face humana e sua respectiva expressdo. Alguns dos mais conhecidos

emoticons sdo apresentados na Figura 52.

. -) degria , -( tristeza ,
. -O espanto/surpresa 2 -) satisfacio >-( raiva

Figura 52. Emoticons formados por digitacéo

tédin/ atenco

Rapidamente, com a evolucdo da qualidade grafica dos aplicativos de comunicacéo,
essas abreviacdes textuais evoluiram dos basicos emoticons formados por digitacdo, para a
transmisséo de arquivos durante a conversagdo, contendo imagens coloridas e com efeitos
graficos sofisticados, muitas vezes combinados com recursos de audio. A Fig. 53 apresenta
alguns exemplos dessas imagens que sdo equivalentes as imagens formadas por digitagéo.
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Figura 53. Imagens equivalentes aos Emoticons formados por digitacio

Paginas Pessoais

Com a modernizagdo e a rapida reestruturagdo de diversos servigcos de
telecomunicacdes, além do tradicional e-mail, muitos usuarios sentiram a necessidade de
criar uma identidade permanente no ambiente da World Wide Web (popularmente chamada
de Web) e disponibilizar essa referéncia para outros usuarios. Essas identidades pessoais
tiveram sua primeira forma através de paginas pessoais, com sua estrutura de arquivos
hospedada por provedores e servicos terceirizados, e foram mantidas Unica e exclusivamente
pelos criadores da identidade.

Paralelo ao crescimento da necessidade de presenca virtual, as comunicagdes tipo
CMC permitiram que a interagdo entre 0s USUArios e O interesse em estar instantaneamente
conectados uns aos outros ou localizar facilmente um contato, aumentasse rapidamente.

A necessidade de simples existéncia no ambiente virtual através de paginas pessoais
passou a ser mais um dos recursos de localizagdo dos usuérios e respectivos conteudos, e
junto a isso foram agregados outros recursos de interagdo como 0s blogs. Estes sdo paginas
pessoais, semelhantes a diarios, com contetdo atualizado constantemente pelo mantenedor e
possibilidade de um limitado nivel de adicdo de contetdo por parte dos visitantes,
geralmente através de comentarios relativos ao conteudo principal publicado pelo
mantenedor da pagina. Sistemas de Internet rapida permitem atualmente que os proprios
usuarios hospedem suas estruturas de arquivos e disponibilizem seu conteudo na Web,

potencializando ainda mais a publicacdo de conteudo dos mais diversos tipos.
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Sistemas de Mundo Virtual (Virtual World Systems)

Sdo plataformas de interacdo virtual com comunicagdo distribuida baseada em
protocolo Internet, onde os usuérios podem interagir ndo somente com outros usuérios em
rede, mas também com salas ou espacos virtuais. Estes espacos virtuais possibilitam a
formacdo de localidades que representem espagos comerciais, instituicbes de ensino,
enderecos pessoais, etc. E um dos principais recursos oferecidos por esse tipo de ambiente
interativo e provavelmente seu maior diferencial se comparado com outros Sistemas de Rede
Social baseados na Web. A Figura 54 exemplifica um espaco virtual de uma empresa de
tecnologia.

Figura 54. Representacdo do espa¢o de uma empresa de tecnologia

Essa estrutura congrega diversas técnicas originadas de outras tecnologias, como por
exemplo, a abertura de sessdes que € originada do servico de chat e € apresentada nesse tipo
de sistema como uma espécie de evento virtual. Nesse tipo de evento virtual, como num
evento real onde a presenca fisica ocorre, sdo preparados controles de acesso dos visitantes
virtuais e dimensionamento do espaco, entre outros itens de logistica. A Figura 55 representa

um espago com essa caracteristica.
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Figura 55. Sala com evento para usuérios convidados

Os visitantes virtuais, no caso o0s atores e usuarios desse tipo de sistema, podem ser
representados por graficos com caracteristicas fisicas e movimentos dentro do espaco virtual.

A Figura 56 mostra esse contexto.

Figura 56. Espaco em uso por multiplos usuérios

A organizacdo e sofisticagdo que estes sistemas podem oferecer tornaram esse
ambiente de interacdo uma das potenciais redes de concentracdo de usuarios de Internet para
0s proximos anos (GARTNER, 2007). Nesse dominio de sistema, atualmente o mais
difundido é o SecondLife (HTTP://www.secondlife.com).
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CMC Sincrona e Assincrona

Os meios de comunicagdo tipo CMC tiveram muitos desdobramentos, mas podem ser
categorizados em duas formas basicas: assincrona e sincrona. A forma assincrona esta
presente nas mensagens que ndo estdo esperando retorno imediato, e que sdo enviadas
através de conexdes ndo permanentes. Sdo utilizadas de forma ndo-linear pelos usuarios, ou
seja, ndo sao utilizadas em ordem e nem em tempo limite definido, tanto pelo destinatario da
mensagem como pelo remetente. O e-mail é um exemplo de CMC assincrona. O destinatario
do e-mail pode levar um periodo temporal da ordem de horas, ou mesmo dias para responder
uma mensagem recebida e, durante esse periodo, pode enviar e receber uma grande
quantidade de outras mensagens, tudo dependendo apenas do julgamento da importancia e
relevancia da mensagem.

As mensagens do tipo sincronas sdo utilizadas sobre canais de comunicagdo
estabelecidos direta ou indiretamente entre um ou mais usuérios, porém com tempo limite e
certa linearidade para o trafego das mensagens. A Tabela 1 exemplifica classificacdes para
alguns tipos de CMC mais difundidos, porém, atualmente alguns desses tipos de
comunicagdo estdo sendo implementados com caracteristicas hibridas. Exemplo disso é o
caso dos servicos de comunicagdo instantdnea que permitem envio de mensagens para
usuarios que ndo estejam on-line. Nesse caso, a mensagem serd entregue no momento em

que o destinatério se conectar ao servico.

Tabela 1 - Exemplos de classificacdo de CMC

Sincrona Assincrona

Chat E-mail

Comunicagao Instantanea Comunicagao Instantanea
Férum
Pagina Pessoal

Sistema de Mundo Virtual Sistema de Mundo Virtual
Sistema de Rede Social
Blog

Para os sistemas de redes sociais, € comum o0 uso de mensagens assincronas exceto

pelos casos em que um recurso de troca de mensagens instantanea esteja presente no sistema.

122



Comunicacao Andnima e Publica

Define-se para este trabalho, que um sistema de CMC pode ser categorizado em
Comunicacdo Anénima e Comunicacdo Puablica (CMC-Andnimo e CMC-Publico). A
diferenca entre esses dois tipos de comunicacdo € basicamente o escopo de visibilidade de
informagdes referente a identidade do usuério. Pode-se definir como identidade no contexto
de CMC, qualquer dado que identifique para um usuario ou grupo de usuarios envolvidos
numa transmissao, a real origem da mensagem ou seus destinatarios. Esta identidade pode
ser representada por qualquer dado consistente relativo a localizagdo do usuério, por
exemplo, um endereco de rede, um dominio de rede, nome de um provedor de conexdo ou
namero de usuario registrado no servi¢o de comunicagéo.

Um sistema do tipo CMC-Andnimo é baseado em recursos que possibilitam manter
restrita a visibilidade da identidade dos usuarios envolvidos. Pode ser mitua, ou ter a
restricdo aplicada para alguns usuérios especificos.

Nos casos em que a divulgacéo de algum dado do usuério para 0s demais é necessaria
para se estabelecer a comunicacdo, tem-se um sistema do tipo CMC-Publica. Na Tabela 2 é
proposta a classificagdo dos sistemas tipo CMC mais comuns seguindo essa abordagem.
Alguns sistemas possuem implementacfes caracteristicas de ambas as categorias e 0 dominio
onde os sistemas sdo utilizados determina sua configuragdo. Por exemplo, em empresas com
tele-atendimento baseado em chat na Internet, € comum a utilizacdo de um nimero de cliente

para identificacéo e personificacdo do atendimento.
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Tabela 2 - Exemplos de classificacdo de privacidade de identificagéo do usuario

Sistema
Chat
E-mail

Comunicacdo Instantanea

Pégina Pessoal

Sistema de Mundo Virtual

Sistema de Rede Social

Forum

Anbnimo

Pablico

Pablico

Pablico

Pablico

Pablico

Anbnimo

CMC

Observacéo
Pode ser utilizado qualquer
identificador
Necessario que pelo menos o
destinatério seja informado ao
originador da mensagem
Necessario que pelo menos o
destinatério seja informado
Através de enderecamento ip €
possivel fazer identificacdo do
servico de hospedagem do site
Obrigatoria uma identidade para
haver enderego no mundo virtual e
obter acesso a outros enderegos
E necessaria uma identificagio
através de e-mail para estabelecer
link com outros usuérios
Comumente utiliza-se qualquer
identificacdo

Segundo Rheingold (2000), para qualquer dispositivo de comunicacdo que seja

disponibilizado a um nimero amplo de usuérios, estes formardo uma comunidade utilizando

este dispositivo. Partindo desse principio, pode-se afirmar que independente do meio de

comunicacéo utilizado, ha a necessidade de interacdo entre seus usuarios.
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