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1. INTRODUCAO

Resumo: Atualmente, existem diversas teorias de aprendizagem que
contribuem para a melhor compreensdo e ao suporte a aprendizagem
colaborativa. Contudo, existem muitas dificuldades em utiliza-las durante
o planejamento e a andlise de atividades em grupo devido a complexidade
e ambiguidade das mesmas. Além disso, raramente encotramos modelos
gue oferecem suporte ao desenvolvimento de ferramentas que facilitam o
uso destas teorias em ambientes colaborativos. O principal objetivo deste
trabalho é construir um modelo baseado em ontologias que auxilie na
andlise das interagdes entre individuos e no planegjamento apropriado de
atividades para o grupo oferecendo recomendacdes baseadas nas teorias
de aprendizagem. Através deste modelo nos mostramos como é possivel
analisar e planejar sessfes efetivas de aprendizagem colaborativa
propondo tarefas e objetivos com justificativas tedricas.

Palavras-Chave: aprendizagem collaborativa, CSCL, engenharia de
ontologias, plangiamento instrucional, analise de interagao.

Abstract: Nowadays, there are several learning theories that contribute
to a better understanding and supporting of collaborative learning.
However, it is very difficult to use such theories during the designing and
the analysis of group activities due to their complexity and ambiguity.
Further-more, rarely we find models that support the devel opment of tools
that help the use of these theories in collaborative environments. The
main objective of this work is to build a model based on ontologies that
aids theanalysis of interactions among individual s and the effective design
of activities for a group offering recommendations based on learning
theories. Through this model we show how it is possible to analyze and to
design effective collaborative learning sessions proposing tasks and goals
supported by theoretical justifications.

Keywords: aollaborative learning, CSCL, ontological engineering,
instructional design, interaction analysis.

interacdo entre os aprendizes, capturando o que realmente
acontece em cada sessdo. Isto ocorre devido a

Hoje em dia, 0 ensino colaborativo é uma técnica
muito utilizadaem salasde aulae em ambientesdee-learning.
Apesar disso, existem muitas dificuldades por parte dos
professores/instrutores (mesmo aqueles especialistas em
ensino colaborativo) em plangjar sessbes efetivas de
aprendizagem colaborativa e analisar os processos de

complexidade inerente do problema, mas principa mente,
devido afalta de model os que permitem a representacéo e
aandlise de uma sessao colaborativa[12].

Diversas teorias de aprendizagem contribuem para
o profundo entendimento e ao suporte a aprendizagem
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colaborativa (por exemplo, Peer Tutoring, Anchored
Instruction, etc). Contudo, de modo semelhante a fata de
model os pararepresentar atividades colaborativas, raramente
encontramos model os que permitem aexplicitarepresentacéo
dessas teorias. Uma das principais razoes é a dificuldade de
compreender asteoriasdevido acomplexidade eaambigliidade
na forma como sdo descritas [10;11;12]. Diferentes teorias
podem descrever a mesma situacdo usando diferentes
terminologias. Além disso, cada teoria possui sem proprio
ponto de vista, foco tedrico, nivel de profundidade, além de
diversos outros aspectos quem necessitam ser considerados.

Devido aestafaltade suporte, 0 uso daaprendizagem
colaborativa no ensino (presencia ou a distancia) nao é
eficaz para todos os aprendizes de um grupo. Como bem
observa Fuks et a. [8], freqUentemente durante atividades
interativas, por exemplo através de um chat online, os
participantes ndo conseguem acompanhar as discussdes e
acabam n&o absorvendo o contelido necessario nem
adquirindo os beneficios desejados.

Para resolver os problemas de interacdo, muitos
educadores acreditam que seja essencial que cada
participante de um grupo atue conforme um determinado
papel (role) como, por exemplo, tutor, tutelado, assistente,
gjudante, etc [11]. Os beneficios educacionais que um
participante do grupo obtém durante atividades
colaborativas dependem, principalmente, de quéo eficaz
foram suas interacBes e qual foi (ou quais foram) o papel
deste participante dentro do grupo. Assim, ressaltamos que
a relacdo entre o papel representado pelo aluno e as
interacdes realizadas por €le paraadquirir certos beneficios
durante atividades colaborativas é de fundamental
importancia, pois se um aprendiz atuar de forma
inapropriada, considerando seu estagio de conhecimento
e habilidade, grande parte de seu esforco pode néo trazer
nenhum beneficio. Portanto, para propor atividades
colaborativas deformaefetiva, é fundamental compreender
as interacdes entre individuos [6;10].

Embora existam muitos resultados em pesquisas
relacionadas com a avaliagdo/analise de sessdes
colaborativas, muitos consideram apenas a qualidade dos
resultados do grupo como um “bom” critério [3]. Contudo,
segundo Dillenbourg [6], a chave para entender a
aprendizagem col aborativa estd em compreender ariqueza
das interagdes entre os individuos. Assim, para
proporcionar uma sessdo efetiva de aprendizagem
colaborativa, estabelecendo parametros (objetivos e
tarefas) adequados para cada aprendiz, necessitamos de
model 0s que representem uma sesséo col aborativa baseada
nas interagdes entre os individuos.

Com o intuito de resolver os problemas
apresentados, este trabal ho utiliza-se de técnicas provindas
da engenharia de ontologias para estabelecer modelos
tipicos de sessdes colaborativas inspiradas nas teorias de
aprendizagem, permitindo esclarecer, criar e analisar uma
sessdo colaborativa selecionando objetivos, tarefas e
papéis para cada aprendiz com base nas teorias escol hidas.
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Neste trabalho apresentamos a extensao dos
modelos de processo de interacdo e de aquisicéo de
conhecimento criados e apresentados por Inaba et al.,
respectivamente, em [12] e [13]. Nosso objetivo é fazer a
unificacdo entre os padrdes desejados de interacdo durante
uma sessdo colaborativa com o desenvolvimento do
aprendiz. Dessa forma, pretendemos auxiliar a criacdo de
sessdes colaborativas efetivas e prover umaformasimples
e eficaz de estimar seus beneficios educacionais.

Este trabal ho esté organizado da seguinte forma: na
sessdo 2 introduziremos os modelos previamente
desenvolvidos; nasessio 3 faremos auniéo destes model os
através da construg@o de uma ontologia para representar
parte de uma teoria de aprendizagem; na sessdo 4
apresentamos um exemplo de aplicac@o que utiliza a
estrutura ontolégica desenvolvida para auxiliar o
planejamento de atividades colaborativas; e finalmente na
sessdo 5 temos as conclusdes deste trabal ho.

2. M oDELOS PARA REPRESENTAR SESSOES

COLLABORATIVAS

Atualmente muitas pesquisas em CSCL (Computer
Supported Collaborative Learning) tem como objetivo
analisar os processos de interacdo considerando ainteracdo
entre individuos e seus beneficios educacionais [2,3,6].
Contudo, raramente encontramos model os adequados que
permitem arepresentacdo explicitadestes processose, mais
raro ainda, € encontrar model os que esclarecem a relacéo
entre interagOes e beneficios educacionais com base nas
teorias de aprendizagem. Isto dificulta tanto o
compartilhamento quanto o uso do computador para
auxiliar acriacdo e aandlise de sessbes colaborativas com
justificativas tedricas.

Trabalhos recentes na &rea de CSCL aplicadas na
formagao de grupos e no plangamento e andise de atividades
colaborativastém se preocupado muito apenas com osaspectos
tecnol 6gicosem detrimento acriago deumabasetedricasdlida
naqua sgapossivel justificar osbeneficioseducacionaisdestas
tecnologias. Diversas pesquisas apresentam programas e
heuristicas paraautomatizar eauxiliar aformagéo degruposeo
desenvolvimento dedtividades[15;18]. Outros provéem formas
de suportar préticas comuns utilizadas em sdla de aula durante
atividades colaborativas [9]. Contudo, nenhuma dessas
pesquisas consideram o uso das teorias de gprendizegem para
formar grupos e plangar atividades para cada auno/grupo. O
propésito inicid de nossa pesquisa néo é autometizar ou criar
heuristicas. Nosso principa objetivo é desenvolver modelos
baseados nasteorias de gprendizagem que auiiliam aformacéo
degrupos, o plangiamento dedtividadeseaandisedeinteractes
entregprendizes. Taismode ospermitem o desenvolvimento de
sistemas que podem oferecer recomendacfes mais
“inteligentes’ e sua efetividade pode ser validada com base
nas teorias de aprendizagem que tém sido extensivamente
avaliadas e estudadas pela comunidade cientifica da area
educaciona.
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O objetivo das sub-sessdes seguintes é apresentar
0s modelos desenvolvidos por Inaba et al., que auxiliam
na representacdo explicita de uma sessdo colaborativade
tal forma que possa ser compreendida, analisada e
compartilhada por professores e, até mesmo, por
computadores. A sub-sessdo 2.1 baseado em [12],
apresenta vocabul &rios e um modelo para representar os
processos de interacdo entre aprendizes. E a sub-sessao
2.2, baseada em [13], apresenta um modelo simplificado
para representar 0os processos de aquisicao de
conhecimento e habilidades pelo aprendiz. Nas sessdes
seguintes, estes modelos serdo usados como base para
explicitar osbeneficios obtidos por um aluno durante uma
sesséo colaborativaeidentificar arelacdo entre ainteracéo
e seus possiveis beneficios educacionais.

2.1. MopELO DE PROCESSOS DE | NTERACAO

Para representar 0 processo de interacdo o trabalho
de Inaba et al. [12] oferece dois tipos de vocabularios:
didlogo-rétulose didlogo-tipos. Pararotular facilmente cada
interacdo (didlogo) feita por um usuario, necessita-se de
um vocabulario anivel concreto (dia ogo-rétul os). Por outro
lado, paracaracterizar facilmente umasesséo colaborativa,
um vocabulério a nivel abstrato (dialogo-tipos) é mais
eficaz. Para satisfazer esta contradicéo, o trabalho de Inaba
et a. [12] fez a andlise de grandes quantidades de dados
coletadas em diversas sessdes col aborativas e, com agjudar
de diversos pesquisadores na érea de CSCL, definiu-se os
rétulos que representam as interagdes entres oS USUArios.
Além disso, através da classificacdo destes rétulos foram
desenvolvidos grupos de rétulos, chamados de didlogo-

tipos, para representar o processo de interacdo em nivel
abstrato e para distinguir e caracterizar cadatipo de sessdo
colaborativa.

Atravésdadefinicao destesvocabul &riosfoi possivel
definir padrdes de interacdo baseados em sete tipos de
processos de interacdo encontrados nas teorias de
aprendizagem (por exemplo, Cognitive Apprenticeship, Peer
Tutoring, Stuated Learning, etc). A Figural mostrao padréo
deinteracgo utilizado nateoria Cogntive Apprenticeship [4].
Neste exemplo, o padrao de interagéo é representado como
blocos (atividades/interagdes descritas através do uso de
didogo-tipos) interligados com possiveis transigoes,
necessérias (linha chela), ou desgjadas (linha pontilhada).

Ao representar explicitamente 0s processos tipicos
de interacdo como apresentado na Figura 1, é possivel
comparar um processo de interacdo qualquer com um
processo tipico de interagdo baseado nas teorias de
aprendizagem, edessaforma, auxiliamosaidentificar/estimar
Se uma sessdo colaborativa foi realizada como desejado.

2.2. MobELO bE CRESCIMENTO DO APRENDIZ

O modelo de crescimento do aprendiz (LGM —
Learner’s Growth Model), apresentado em [13], foi
desenvolvido para representar, de forma simplificada, o
processo de aquisicdo de conhecimento e o
desenvolvimento de habilidades, de forma a esclarecer as
relagdes entre asteorias de aprendizagem e seus respectivos
beneficios educacionais. Para explicar este modelo serdo
descritos simplificadamente dois processos. a aquisicéo
de conhecimento e o desenvolvimento de habilidades.

Request to show the
way to solve a problem

Utterance-type expected to
“apprentice” role-player

-9 Prompting |4~ \--
1 |
e___1 T Prompting ---
I
Py

Showing
problematic issues

Utterance-type expected to
“master” role-player

Necessary
—

Transitions

b [} -

To solve a probem

1

1

1

i

: Teaching the way ' rY

1 to solve a problem Showing the way | N

Showing the way
to solve a problem

Desired
Transitions

---»

Figura 1: Exemplo do padréo de interagdo para teoria Cogntive Apprenticeship [12]

O processo paraadquirir um conhecimento especifico
possui qualitativamente trés tipos diferentes de
aprendizado: crescimento natural ou apenas crescimento
(accretion), aperfeicoamento (tuning) e reestruturacéo
(restructuring) [16]. Crescimento natural € adicionar e
interpretar uma nova informagdo em termos de um
conhecimento pré-existente. Aperfeicoamento é entender
0 conhecimento através da aplicacdo deste conhecimento
numa situacdo especifica. Reestruturacéo € considerar as
relacBes entre os conhecimentos adquiridos e reconstruir
a estrutura do conhecimento.

Considerando o desenvolvimento de habilidades
também temos trés fases: estagio cognitivo (inicial e
explicativo) , associativo e autdbnomo [1]. O estagio

cognitivo envolve uma“codificagdo” inicial dahabilidade
desegjadaem umaformaque permitaao aprendiz apresentar
0 comportamento desejado ou, pelo menos, uma
aproximacdo satisfatéria. O estagio associativo é o
aperfeicoamento da habilidade desejada através da prética.
Neste estagio, erros apresentados inicialmente sdo
gradualmente detectados e eliminados. O estagio autbnomo
€ o0 aperfeicoamento continuo e gradual da habilidade.

Inaba et al. [13], desenvolveu o modelo LGM
representando 0s estagios de aquisicdo de conhecimento
e desenvolvimento de habilidades na forma de um grafo
direcionado. Contudo, a versdo original do modelo LGM
N3o possui a representacdo do estégio de reestruturacdo
de conhecimento. Assim, parapermitir que todos os estados
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fossem representados neste modelo, em [10] foram re-
analisadas as teorias de aquisicdo de conhecimento e
desenvolvimento de habilidades parareconstruir o modelo
LGM. Como resultado, na Figura 2 apresentamos 0 hovo
modelo LGM.

O grafo representado na Figura 2 possui vintes nds
(estados) que representam os niveis do desenvolvimento
do auno em um determinado periodo do aprendizado. Cada
no é representado por doistridngulos. O tridngulo superior-
direito representa o estagio do conhecimento adquirido,
enquanto o triéngul o inferior-esquerdo representa o estagio
da habilidade desenvolvida. As setas mostram possiveis
transicdes entre os estados de acordo com as teorias de
Rumelhart e Norman [16] e Anderson [1]. Pararepresentar
o grafo de forma simplificada cada estado é represetado

5(0.3)

por uma tupla s(x, y): X representa o estagio atual do
desenvolvimento da habilidade e y representa o estagio
atual da aquisicdo do conhecimento. Por exemplo, s(0,0)
representa 0 estado onde o estudante ndo possui nenhum
conhecimento ou habilidade; s(0,1) representa o estado
onde o estudante possui conhecimentos em nivel de
crescimento (accretion), mas ainda ndo desenvolveu suas
habilidades.

Utilizando este modelo consegue-se representar 0s
beneficios educacionais das diversas formas de
aprendizagem ressaltando o caminho (setas) querepresenta
atransic8o deum estado inicial paraum estado final. Dessa
forma, é possivel representar os beneficios de uma teoria
de aprendizagem como um caminho no grafo. Maisdetalhes
serdo apresentados nas sessdes seguintes.

52,0

|Estigios de desenvolvimento de Habilidade|

B Sem habilidade (0)
k Inicial-Cognitiva (1)

k Explicativo-Cognitivo (2)

k Associativo (3)
b Auténomo (4)

[Estagios de aquisigdo de conhecimento]

| Sem conhecimento (0)
S(4,0)

! Crescimento (1)
‘ Aperfeigoamento (2)

‘ Reestruturagio (3)

Figura 2. Modelo de Crescimento do Aprendiz (LGM)

3. UNIFicaNDO 0s M ODELOS

No presente momento, com o0s modelos
apresentados na sessao 2, é possivel identificar com
sucesso qual o tipo de interagdo ocorreu durante uma
sessdo colaborativa, compreender aessénciadasinteractes
do grupo (sessao 2.1) e estimar os beneficios educacionais
paracadamembro do grupo (sessdo 2.2). Contudo, existem
limitagdes devido aos modelos ndo terem uma explicita
relacéo:

1 N&o podemos identificar a relagdo entre as
interagdes que ocorrem durante uma sessdo
colaborativa e 0 seu respectivo impacto no
desenvolvimento do aprendiz;

2. N&o é possivel explicar um caminho no modelo
LGM através de um conjunto de interacGes;

3. Difficuldade em suportar o uso de deferentes
préticas pedagdgicas no plangamento de uma
sessdo colaborativa;

4. N&o é possivel intervir enquanto uma sessao
esta em execugdo. Isso significa que se um
aprendiz, que possui um conhecimento
considerado incorreto, ensinar outro aprendiz,
eleiratransferir este conhecimento incorreto do
inicio afim de uma sessio.

Este trabalho propde a unido destes dois modelos
através da extensdo da Ontologia da Aprendizagem
Colaborativa [11] que tem como objetivo representar
processos col aborativos e oferecer um vocabul &rio comum
gueauxiliaarepresentacdo das interagbes entre aprendizes.
Nosso objetivo é dar suporte ao plangjamento e a andlise
de processos colaborativos através da representacéo e
desenvolvimento de modelos baseados em ontologias.

3.1. FUNDACOES. ANALISE DAS INTERACOES

O objetivo de unificar os modelos apresentados na
sessdo anterior € superar as dificuldades inerentes durante
0 plangamento e a andlise de atividades colaborativas
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através da representacdo das teorias de aprendizagem
considerando seus beneficios educacionais e as interacoes
(eventos) necessérias/desejadas para 0 desenvolvimento
destes beneficios. Isto facilita a identificacdo, com mais
precisao, dos beneficios educacionais que podem ser
adquiridos por um aprendiz quando realiza-se umaatividade
colaborativa. Além disso, segundo nosso ponto de vista
essa unido € o primeiro passo para esclarecer “o que €’
umateoriadeaprendizagem, detal formaque um computador
possa compreendé-la, mostrando: quais sdo suas
caracteristicas, os beneficios esperados, as restricdes de
uso, as possiveis formas de conduzir as atividades, além
de outros pontos importantes relacinados ao
desenvolvimento de atividades de ensino-aprendizagem.

Para compreender e identificar quais os possiveis
beneficiosumacertainteracao oferece aum aprendiz, dentro
do contexto dasteorias de aprendizagem, foram analizados
todos os padrdes de interagdo propostos em [12]. Cada

Padrao

Padrdes de Interacéo
para teorias de aprendizagel

Distributed Cognition |

Cognitive
Constructivism_|.

Observat.'onat '
Learning

Sociocultural Theory

Cognitive Flexibility ||
Theory

padrdo de interacdo € composto por diversas ativadades
interativas. Para facilitar a compreensdo das interacdes
contidas num padréo, cada interacdo foi dividida em dois
eventos que chamaremos de eventos |_L
(Intructor_Learner event): um evento instrucional e um
evento de aprendizagem. Todo evento instrucional possui
uma relacdo de reciprocidade com eventos de
aprendizagem. Em outras palavras, durante o processo de
ensino-aprendizagem entre dois aprendizes, quando um
aprendiz fala, o outro escuta; quando um faz umapergunta,
0 outro responde; e assim por diante. Cada evento possuli
uma ou mais agdes relacionadas e seus respectivos
beneficios educaci onais aagquel es que executam tais acoes.
Estas acdes e beneficios educacionais estdo diretamente
associados com a teoria de aprendizagem utilizada
(contexto), as estratégias de cada aprendiz e os papéis
(roles) utilizados pelos aprendizes durante as atividades
emgrupo (Figura3).

-»| Interagfo 1 —>| Interacdo 2 H Interagao 3 +—-

e I LEventos _______________.
Evento de Evento
aprendizagem . Instrucional
papél acao papél
‘ ’ l ‘
L, acio Ly
Beneficio Beneficio
Estratégia Estratégia

Teoria de Aprendizagem

Figura 3. Representac8o de uma interagdo na forma de evento |I_L.

Através daandlise dasinteragdes e com o inttito de
unificar os modelos anteriores (sessdo 2.1 e 2.2) este
trabalho propbe duas estruturas ontolégicas de
representacdo: (a) umaestruturaconceitual que representa,
parcialmente, umateoria de aprendizagem (Figura4a); (b)
uma estrutura que representa os padrées de interacdo na
formadeeventos|_L (Figura4b).

Estas estruturas utilizam alguns conceitos definidos
na ontologia da aprendizagem colaborativa [11]. Estes
conceitos podem ser manipulados considerando: (a) o
plangjamento de atividades colaborativas; e também (b) a
andlise das interacdes que ocorrem durante estas
atividades. Considerando estes dois pontos de vista, 0s
conceitos serdo apresentados utilizando (@), o ponto de
vista de plangjamento de atividades, e (b), considerando o
ponto de vista da andlise de interagBes. Sendo assim, 0s
principais conceitos utilizados so:

I-goal: (a) o objetivo particular do aprendiz; ou (b)
0 beneficio esperado para este aprendiz ao final das
atividades.

Y <=I-goal: (a) aestratégiade aprendizagem; ou (b)
qual foi o papel do aprendiz durante as interagdes.

I-role: (a) o papel (role) designado a um aprendiz
cujaaestratégia para atingir seus objetivos | -goal é Y<=I-
goal; ou (b) o papel representado pelo aprendiz para obter
seus objetivos|-goal utilizando aestratégia Y <=I-goal.

You-role: (a) o papel designado aum aprendiz que
ird colaborar com outro aprendiz, cujo papel él-role, para
gue as interacBes ocorram de forma efetiva; (b) o papel
representado por um aprendiz que colabora com ou outro
aprendiz, cujo papel é1-role, paraque ambos atinjam seus
objetivos|-goal.

A estrutura conceitual que representa parcialmente
uma teoria de aprendizagem (Figura 4a) é composta por
duas partes principais. A estratégia de aprendizagem e o
processo de ensino-aprendizagem. A estratégia de
aprendizagem, composta pelos membros do grupo e os
objetivos (I-goal) do aprendiz cujo papel él-role, especifica
como (Y<=I-goal) o aprendiz (I-role) deveriainteragir com
outro aprendiz (You-rol€) para atingir seus objetivos (I-
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goal). Por exemplo, nateoria Cognitive Apprenticeship um
aprendiz interage com outro aprendiz guiando-o durante a
resolucdo de um problema. Neste caso a estratégia de
aprendizagem, Y<=I-goal, usada por este aprendiz é
“aprender guiando” (learning by guiding), seu papel, I-
role, é conhecido como “papel de mestre” (master role), o
papel do aprendiz que recebe a orientacdo, You-role, é
conhecida como “papel de aprendiz’ (apprentice role), e
0s objetivos do aprendiz, cujo papel é o de mestre, sdo
adquirir habilidades cognitivas e meta-cognitivas em nivel
autdnomo. Em[11] foramidentificadosdiversasestratégias,
papéis (roles) e beneficios educacionais de diferentes
teorias de aprendizagem.

O processo de ensino-aprendizagem especifica o
padrdo de interacdo de uma teoria de aprendizagem

<| Teoria de Aprendizagem|

" Estratégia de Aprendizagem
—} | | Y<=l|-goal )

|-role

You-role

‘ ‘ Agente D

N

. Processo de Ensino-Aprendizagem

q g « ’J |Padr6es de InteragéoD

representada por atividades de interac8o necessérias ou
complementares realizadas por membros de um grupo.
Como mencionado anteriormente, nds descrevemos as
interacBes utilizando eventos | L (Figura 4b) para
representar explicitamente asinteragdes e seus beneficios
considerando ambos os pontos de vista: para aqueles
gue realizam uma agdo e para agueles que recebem uma
acdo. Cada evento |_L é composto por um evento
instrucional e por um evento de aprendizagem. Ambos
s80 compostos por um ator (realizador de umaagéo), uma
acdo (ou agdes), e os beneficios para o realizador da agéo.
Observe que no evento instrucional o instrutor € um
aprendiz que num determinado momento realizaumaagéo
instrucional (por exemplo, explicando como resolver um
problema).

Evento |_L |

A

—| ’ Agente }-

Evento|_L

Atividajid‘e Interacdo Necesséria

—{l |Evento InstrucionaID
Aprendiz | )

c
Acao
a
|-goal
Evento L

H Evento de AprendizagemD
Aprendiz

i

E

ST PERRT L L L

1

H Agente D

Acado )

|

e Interacé mpl mentaﬁ
Evento |_L !

E

; .
|-goal

(a)

Figura 4: Estrutura ontolégica para representar parcial mente teorias de aprendizagem.

Assim, para especificar o processo de ensino
aprendizagem nds mapeamos os padrdes de interacdo em
eventos|_L. Atualmente conseguimosidentificar maisde
15 eventos |_L e seus respectivos beneficios utilizados
por sete diferentes teorias de aprendizagem:* Cognitive
Apprenticeship [4], Anchored Instruction [5], Peer
Tutoring [7], Cognitive Flexibility [19], LPP [14], Socio-
Cultural Theory [20] e Distributed Cognition [17]. Na
Tabela 1 mostramos alguns eventos |_L utilizados pelas
teorias Cognitive Apprenticeship (CA) e Anchored
Instruction (Al). Nacoluna“Referéncia’ temos os nimeros
que facilitam a identificacdo dos eventos quando

1 Os nomes das teorias foram mantidos em Inglés.

(b)

representados de forma simplificada (utilizamos estas
referéncias na Figura 6). Na coluna“Eventos|_L” temos o
nome de cada evento e na coluna seguinte apresentamaos 0s
respectivos eventos instrucionais e de aprendizagem. As
duas Ultimas colunas da tabela mostram os beneficios para
instrutores (aprendizes que num determinando momento
atuam instruindo outros membros do grupo) e aprendizes
representados como caminhos no grafo LGM. Por exemplo,
como mostraalinhatrésdatabela, oeventol L “Demonstrar
como resolver um problema”, no contexto da teoria CA,
auxilia o auno-instrutor (mestre) a desenvover habilidades
no nivel autdbnomo (s(2,y) — $(3,y)) enquanto para o
aluno-aprendiz este mesmo evento auxilia o
desenvolvimento de habilidades no nivel explanatério-

cognitivo (s(0,y) — S(2,V)).
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Tabela 1: Alguns eventos |_L e seus beneficios no contexto de duas teorias de aprendizagem

Evento Instrucional / Beneficios Esperados (I-goal)
Referéncia Eventos I_L Evento de Aprendizagem Teoria Instrutor Aprendiz
9 C d Aceitacio/ C « CA $G.y) = s(4,y), y=1.2.3 | s(2.y) = s(3,y), y=0.1,2
oncordar ceitagdo/ Compreensdo Al 8(2,y) = s(3,y), y=1,2 s(x,1) — s(x,2), x=1,2,3,4
Identificag¢do do problema/ _ s(0,y) — s(L,y);
3 Esclarecer o problema Externalizagéio do problema CA $(3,y) = s(4,y), y=1,2,3 s(1,y) — s(2,y), y=0,1,2
Demonstrar como Demostragdo/ Observagdo da _ s(0,y) — s(L,y);
2 resolver um problema demonstragio CA $(3,y) = s(4,y), y=1,2.3 s(1,y) — s(2,y), y=0,1,2
. Argumentacgdo/ Analise de _ _
6 Instigar o pensar argumentos CA s(3,y) —s(4,y), y=1,2,3 s(1,y) —s(2,y), y=0,1,2
10 Instigar a troca de idéias | cduisicdo de opinido/ Al s(x,1) — s(x,2), x=2,3 s(x,1) — s(x,2), x=1,2,3,4
Exposi¢do de opinido
_ s(L,y) = s(2,y);
4 Monitorar Checagem de tarefa/ Execu- CA s3,y) = s(4y), y=1.2,3 s(2,y) — s(3,y), y=0,1,2
¢do de tarefa Al s(2,y) — s(3,y), y=1,2; s(x,0) — s(x,1);
s(x, 1) — s(x, 2), x=2,3 s(x,1) — s(x,2), x=1,2,3,4
5 Identificar como o aluno | Oferecimento de informagao/ | CA s3,y) —s4,y),y=1,2,3 | s(1,y) = s(2,y), y=0,1,2
reage Processamento de informagéo | Al s(2,y) — s(3,y), y=1,2; s(x,0) — s(x,1), x=1,2,3,4
Requisitar detalhes Requ!sllg:ao de pontos pr~o- CA s3,y)— s, y),y=1,23 | s(2,y) = s(3,y), .y=0,1,2
7 sobre o problema blematicos/ Apresentagdo de Al S2y) = sG,y), y=1.2 Nenhum beneficio esper-
p pontos problematicos )Y R ado
Provendo informagdo sobreo | CA s(3,y) — s(4,y), y=1,2,3 s(0,y) — s(1,y), y=0,1,2
1 Contextualizar contexto/ Contextualizagdo Al Nenhum beneficio esper- | s(x,0) — s(x,1);
da informagdo ado s(x,1) — s(x,2), x=1,2,3,4
~ Explicagdo/ Compreensdo da | CA s3,y) —s(4,y),y=1,23 | s(2,y) —s(3,y), y=0,1,2
8 Mostrar uma solugao explicagio Al S2y)—sG, YL y=1.2; | s(x1) — s(x,2), x=1,2.3.4

Note que emboratodos oseventos|_L identificados
possuirem apenas um objetivo principal, gostariamos de
salientar que para cada teoria de aprendizagem o mesmo
evento |_L pode possuir diferentes propoésitos, sendo
utilizado de diferentes maneiras, realizado através de
diferentes agGes e, portanto, podemos esperar diferentes
beneficios educacionais. Isso acontece porque cada teoria
procuraauxiliar o aprendiz considerando diferentes estégios
de conhecimento e de desenvolvimento de habilidades
através do uso de diferentes materiais e recursos de
aprendizagem. Por exemplo, embora o evento | _L
“contextualizar” seja utilizado para contextualizar a
atividade auxiliando a compreensdo do contetdo pelo
aprendiz, como mostrar a Tabela 1, no contexto da teoria
Anchored Instruction espera-se que os aprendizes adquiram
conhecimentos especificos sobre o contelido, enquanto
no contexto da teoria Cognitive Apprenticeship espera-se
gue os aprendizes desenvolvam suas habilidades.

3.2 ComBINANDO M ODELOS

Com arepresentacéo de padrdes deinteracdo através
de eventos|_L, aandlise dos beneficios de cada interacdo
apresentada parcialmentenaTabela 1, e utilizando aestrutura
conceitual de uma teoria de aprendizagem (figura 4),
conseguimos identificar os beneficios de cada interacdo
considerando os diferentes papéis representados pelos
aprendizesdurante umainteracdo dentro do contexto (teoria
de aprendizagem) na qual as interacfes ocorrem. Assim,
tornamos possivel a unificacdo dos dois modelos
apresentado na sessdo 2.

Estaunificacdo é representadanaformade ontologias
conforme apresentado na Figura 4. Para cada teoria de
aprendizagem uma sub-classe desta ontologia é criada.

Além disso, a unificagéo também pode ser graficamente
representada através da extensao do modelo LGM
associando a cada arestado grafo o conjunto de interactes
(representado por eventos |_L) que auxilia a transicéo de
um estégio para o outro no grafo. Para explicar como esta
unificac8o pode ser representada, a Figura 5 mostra um
pequeno pedaco da teoria Cogntive Apprenticeship na
forma de ontologias na qual esclarecemos parcialmente
quais atividades de um padr&o de interagdo escolhido
(modelo apresentado na sesséo 2.1) podem ajudar os
aprendizes a se desenvolverem durante diferentes fases
do aprendizado (modelo LGM apresentado na sessdo 2.2).
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Figura 5: Parte da estrutura ontoldgica para representar a teoria Cognitive Apprenticeship. Em (a) sdo identificados uma estratégia, seus
atores (principal e coadjuvante) e os beneficios para o ator principal desta estratégia; Em (b) temos a representacdo de um evento I_L;
Em (c) temos a visualizagdo grafica desta ontologia utilizando o modelo LGM.

No exemplo daFigura5, aFigura(@) mostraaestratégia
learning by apprenticeship (Y<=I-goal), onde o aluno (ou
aunos) que aua como gprendiz (apprentice: I-role) é o ator
principa e o duno que atua como mestre (magter: You-role)
possui 0 papel de coadjuvante (nasessdo 3.1 foi apresentado a
edtratégia inversa onde 0 mestre atua como ator principa e o
gorendiz atuacomo coadjuvante). Aindaneste partedaontologia
mostrada na Figura 5(a) sfo descritos os beneficios que esta
estratégiaoferecean(s) duno(s) queatua(m) como gorendiz(es).
Os aunos que seguem este papel inicia mente ndo possuem as
habilidades cognitivas e meta-cognitivas desgadas, 50,y), e
durante a realizagd0 das atividades colaborativas conseguem
desenvolver suas habilidades até o nivel associativo, S3y). O
desenvolvimento deste aluno pode ser representado como um
caminho no grafo do modelo LGM conforme mostraa Figura

50).

Finalmente, para esclerecer quais atividades
colaborativas auxiliam na transicdo entre estagios de
desenvolvimento de um auno, este trabalho representou o
model o de padrdesdeinteracio (sessfo 2.1) naformadeeventos
I_L. Dessaforma, nossa ontologia pode descrever o processo
de ensino-aprendizagem como uma sequencia de atividades
colaborativas, ou sga, eventos|_L, conforme mostraa Figura
5(b). Cadaevento |_L é composto por eventosinstrucionais e
de aprendizagem. O auno que atua como mestre redliza 0s
eventosinstrucionai senquanto o a uno que atuacomo aprendiz
redliza os eventos de gprendizagem. Cada um destes eventos
oferece beneficios conforme aprensentado na Tabela 1. No
exemplo da Figura 5(b), o evento Setting up learning context
(traduzido como contextudizar na Tabela 1) auxilia o aluno-
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aprendiz a adquirir habilidades cognitivas no nive inicial-
cogntivo. O beneficio desta atividade gjuda o aluno-aprendiz a
aingir umdosseusobjetivos conformemostraasetanaFigura
5(d). Este beneficio também pode ser representado como uma
transicdo no grafo LGM. De acordo com a Tebela 1, caso a
gprendiz estejano estégio §(0,0), entéo estaatividadeiraauxilia
lo a passar para o estagio S(1,0) conforme mostra a seta
pontilhadanaFigura5(e).

Atravésdaexpressividade e seméanticaoferecidacomo
uso deontologiasmostramosumaformadeunificar osmodel os
previamente estabelecidos. E dessaforma, esclarece-se quais
atividades de um padréo de interacdo escolhido podem gjudar
0s aunos a se desenvolverem durantes diferentes fases do
gprendizado.

Na Figura 6 apresentamos graficamente a completa
unificacdo dos model os gpresentados nasessio 2 paraateoria
Cognitive Apprenticeship utilizando a estratégia learning by
apprenticeship. Este model o estende 0 modelo LGM incluindo
em cada aresta eventos |_L que facilitam a transi¢cdo entre
estagios no grafo (Figura 5(g)). Este modelo estendido sera
chamado de GMI P — Growth Model | mproved by I nteraction
Paterns (Modelo de crescimento estendido por padrdes de
interacdo). As arestas em negrito representam as transi¢cdes de
um estado para outro as quais podem ser redlizadas utilizando
asinteragdes correspondentes. Existem doistiposdeinteragdes:
as interagdes necessarias, representadas por circulos negros, e
as interagdes complementares, representadas por circulos em
branco. Os ndmeros em cada circulo 2o referéncias para 0s
eventos |_L conforme visto na Tabela 1. A relagdo entre
interacOes é representada por uma dlipse. As dipsestracgjadas
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representam uma ligacéo direta entre duas interagdes, ou
sgja, @ completar uma interacdo € desgjavel seguir para a
proximainteracdo e ndo € desejavel que os alunos retornem
para a mesma interacdo. As elipses solidas representam um

Cognitive apprenticeship
learning by apprenticeship g,

S,1)

ligacdo ciclicaentre duasinteracdes, ou sgja, apds compl etar
uma interacdo 0s alunos podem seguir para a proxima
interacdo e é desegjavel que os alunos retornem para a
interacdo enterior pelo menos umavez.

|Estagios de desenvolvimento de Habilidade]

‘l Sem habilidade (0)
h Inicial-Cognitiva (1)

S(2,0) k Explicativo-Cognitivo (2)
k Associativo (3)
L Auténomo (4)

|Estagios de aquisi¢io de conhecimento|
il Sem conhecimento (0)
! Crescimento (1)

‘ Aperfeigoamento (2)

‘ Reestruturagio (3)

r— |Eventos I_L - Interacdes|

1.Contextualizar

2.Demonstrar como resolver o
problema

3.Esclarecer o problema

4.Monitorar

5.1dentificar como o aluno reage
6.Instigar o pensar

7.Requisitar detalhes sobre o problema

8.Mostrar solugdo

9.Concordar

@ Interagdo complementar

@ Interagiio Necessria

- -
V_ _ ) Interagdes direcionadas

S4.2) (D Interagdes ciclicas

Figura 6: Exemplo do modelo GMIP para a teoria Cognitive Apprenticeship usando a estratégia learning by apprenticeship

A principa contribuicdo do modelo proposto GMIP é
resolver, pelo menos parciamente, 0s problemas apresentados
no inicio da 3. Este modelo esclarece, de forma mais
precisa, como as interagBes afetam o desenvolvimento dos
gprendizes, facilitando o plangjamento de atividades com base
noseventos!_L (interagtes). Assm, este modelo setornauma
ferramenta muito Util e poderosa para gjudar professores e
instrutores a selecionarem interagdes e papéis para cada
gprendiz, levando em consideracéo os beneficios desgados e
as diferentes teorias de aprendizagem. Além disso, tornamos
possivel oferecer novas aternativas para o plangjamento,
suporte e andlise de sessbes colaborativas. Por exemplo: (a)
paracadacaminhonografotemosoobjetivofind (ultimoestégio
a ser dcancado) e os sub-objetivos (estagios intermedidrios).
Assm para cada sub-objetivo, € possivel que um professor
intervenha no grupo, para guiar os participantes do grupo que
ndo conseguiram acompanhar as atividades ou analisar o
resultado do grupo enquanto a sesséo colaborativa ainda néo
chegou ao seu fim. Estetipo deintervenco € muitararadevido
afdta de suporte oferecido atuadmente. A abordagem usud é
apenas analisar os resultados do grupo e dos individuos ao
find de uma sessfo.

Outra instigante caracteristica do nosso modelo que
merece uma atencdo especiad € a possibilidade de combinar
edtratégiasde aprendizagem. Devido aofato que cadaestratégia,
descrita numa teoria de aprendizagem, ser representada como
umcaminhono grafo do modelo GMI P, néspodemosidentificar
pontos (estagios) em comum entre estratégias, e assim, prover

uma forma de combinar teorias “conectando” duas ou mais
edtratégiasdediferentesteorias paraatingir o objetivo desgjado.
Considerando esta possibilidade durante o plangjamento de
atividades, um professor poderiasd ecionar umaestratégiapara
que os aprendizes obtenham a gum beneficio desgado edepois
trocar deestratégiaparaauxiliar osaprendizesaobterem outros
beneficios que a primeira estratégia ndo poderia oferecer.
Observe que nés ndo estamos querendo dizer que é possivel
combinar qualquer estratégia ou qualquer teoria, 0 que nds
queremos enfatizar & se for possivel compreender
profundamente as teorias de aprendizagem de forma que
possamos representa-las explicitamente utilizando axiomas
formais, serapossivel identificar pontosemcomumentreteorias
e entdo poderemos propor técnicas para combina-las
racionalmente. Combinar teorias de aprendizagem
raciondmente ainda € um desafio e nés pretendemos lidar de
forma cuidadosa e minuciosa este tema em pesquisas futuras.

Com a possibilidade de utilizar o modelo GMIP em
diversas aplicacBes que auxiliam no plangiamento de sessdes
colaborativas e naandise das interagdes entre endividuos, nés
implementamos a estrutura gpresentada na Figura 4 para sete
teorias de aprendizagem (Anchored Instruction, Cognitive
Flexibility, Distrubuted Cognition, etc) usando o editor
de ontologias Hozo (disponivel em http://
www.ei.sanken.osaka-u.ac.jp/hozo) e extedemos a
ontologia da aprendizagem colaborativa[11].

Em resumo, as principais contribui cdes desta sesséo
foram: (a) prover um model o chamado GMIP quenospermite
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visualizar graficamente as teorias de aprendizagem. Assim,
professores e instrutores podem rapidamente interpretar as
teorias, identificar seusrequisitos e beneficiose, finalmente,
propor sequéncia de atividades baseado nestas teorias; e
(b) construir uma estrutura formal baseado em ontologias
para descreve parcialmente uma teoria de aprendizagem e
permitir que qualquer sistema possa raciocinar sobre as
teorias e suas caracteristicas descritas através desta
estrutura. Assim, proporcionamos novas alternativas para o
suporte inteligente oferecendo sugestdes de atividades
durante o processo de planejamento de sessdes
colaborativas, além deauxiliar naanalise dasinteracbesentre
individuos durante, e também, ao final de uma sesséo.

4. Um ExEmPLO DE APLICAGCAO

Como mencionando anteriormente, existem diversas
teorias quefacilitam aformag&o, o plang amento de atividades
eaandisedegruposdeaprendizagem. Dessaforma, € possivel
selecionar uma ou mais teorias de gprendizagem paraguiar o
aprendizado considerando os diferentes pré-requisitos,
objetivosindividuais e objetivos do grupo. Esta possibilidade
de escolher diferentes teorias oferece diversas formas de se
conduzir o processo colaborativo. Contudo, essa
diversficagdo pode difficultar a escolha apropriada de uma
teoria de aprendizagem, durante o plangjamento instrucional
das atividades, que oferece os beneficios educacionais
desejados matendo a consisténcia do processo de

aprendizagem. Com o intuito de gjudar professores,
instrutores e outros usuarios no desenvolvimento e
plang amento de atividades colaborativas efetivasestaem fase
de desenvolvimento um sistema de autoria inteligente que
possui a capacidade de analisar diferentes teorias de
aprendizagem e auxiliar o desenvolvimento de atividades
colaborativas conforme prescrito por estas teorias.

Este sistema de autoria que esta ciente da existéncia
das diversas teorias de aprendizagem e que pode utilizélas
nas diferentestarefas (formagéo, plangiamento eandise) para
se criar processos colaborativos efetivos foi denominado
CHOCOLATO — a Concrete and Helpful Ontology-aware
COllaborative Learning Authoring Tool. O sistema
CHOCOLATO ¢ baseado no modelo GMIP e na estrutura
ontol 6gicaque descreve teorias de aprendizagem apresentada
neste trabalho. Através do uso de ontologias, as teorias e
suas caracteristicas sdo declarativamente e formalmente
representadas de tal forma que: (a) impedem que as teorias
sejam interpretadas de forma ambigua e inesperada; (b)
oferecem um vocabul&rio comum para descrevé-las; (c)
auxiliam o compartilhamento e o acumul o de conhecimento; e
(d) permitem que as informagfes sejam interpretadas
semanticamente por computadores facilitando o uso das
teorias de aprendizagem em qua quer programaque estegjaapto
ainterpretar taisontologias. Além disso, com o uso do model o
GMIP o sstema CHOCOLATO oferece uma representacdo
gréficaqueauxiliao usuério ater umarapidainterpretacdo das
teorias, seus pré-requisitos e seus beneficios (Figura 7).

£ Chocolato - Concrete Helpful Ontology-aware Collaborative Learning Authoring Tool

File Edit

[39](=3]

Cognitive Apprenticeship | = |Learning by Apprenticeship

Initial Stage w | | Example of Search | Clear Search

Search Results | Pattern |

Affirmative
—-p Mo

Figura 7: Uma das interfaces graficas do CHOCOLATO. Na parte superior temos a representacdo da estratégia learning by apprenticeship
utilizada no contexto da teoria Cognitive Apprenticeship e na parte inferior temos o padréo de interagdo relacionado a esta teoria
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O sgemaCHOCOLATOfoi desenvolvido paraauxiliar
tanto usuarios inesperientes quanto especidistas durante o
desenvolvimento de atividades colaborativas. Por exemplo,
ao plangjar uma atividade colaborativa, para usuarios
inesperientes 0 sistema of erece umagjudaestruturadalevando
em consideragdo as diferentes teorias de aprendizagem e os
objetivosdo usudrio. Atravésdainterface de autoriautilizando
o0 modelo GMIP é possivel selecionar os estadosiniciais e 0s
objetivos de cada membro do grupo e, assim, o sistema
automaticamente pode recomendar teorias, estratégias,
atividades, papéis para estudantes, além de outras
recomendactes necessérias/desgadas para que todos atinjam
seus objetivos e também os objetivos do grupo. Além disso,
0s usuarios podem personalizar as recomendacdes para
satisfazer requisitos encontrados em alguma situacdo em
particular. Paraespecialistas, o sistemaoferece umalinguagem
padréo ediretrizes paraexpressar de modo formd asétividades
colaborativas, o fluxo de interagfes entres os membros do
grupo, as agdes que podem ser redlizadas, etc. Dessaforma, é
possivel descrever novas estratégias e papéi's para membros
de um grupo especifico, reutilizé-las quando necessario e
compartilh&las com outros usuérios e, finamente, combinar
diferentes formas de interag8o que podem ser utilizadas em
diferentes cenarios.

Considerando o processo de andlise de interacdo, €
muito dificil identificar quando um aluno desenvolveu os
beneficios desgados, pois é necessario descobrir qual o seu
papel (role) perante o grupo e quais as interacdes realizadas
por ele. Para gjudar este processo, uma das funcionalidades
do sistema CHOCOLATO tenta estimar se 0 processo
colaborativo foi redlizado conforme o cendrio inicid criado
pelousuario. Assm, épossivel avaiar sesosaunosinteragiram
conformeo esperado e se 0 processo colaborativo foi realizado
com SUCesso ou ndo. E importante notar que se o cendrio
inicid néofor previamente estabel ecido adificuldadedeandisar
0s alunos e 0 processo colaborativo € muito maior, pois ndo
sabemos quais beneficios sfo esperados e quais atividades
deveriam ser seguidas.

Para exemplificar o uso do CHOCOLATO durante o
plangjamento de atividades, na Figura 7 apresentamos uma
das interfaces do sistema CHOCOLATO utilizada para
apresentar as teorias de aprendizagem na forma gréfica. Na
parte superior desta interface € possivel visuaizar os pré-
requisitosde umaestratégiautilizadapor umateoriaeverificar
quais sdo os beneficios da mesma. E na parte inferior é
mostrado o padréo de interacdo relacionado com esta teoria.
Além disso, a0 sdlecionar um das linhas grossas, € possivel
verificar quais interagBes estdo relacionadas com o
desenvolvimento de uma habilidade ou conhecimento em
particular facilitando a escolha de atividades e teorias
adequadas para cada tipo de auno/grupo.

Diversas outras funcionalidades ja foram
desenvolvidas, como apossibilidade degerar gjudaautomética
para o usuario, consultar uma determinada teoria, identificar
quais teorias podem ser utilizadas dados os pré-requisitos e
0s objetivos de cada aluno, além de outras. Outra

funcionalidade que pretendemos incorporar nas versdes
futuras é aformacéo semi-autométicade gruposutilizando as
teorias de aprendi zagem.

5. CoNcLUSOES

A possibilidade de esclarecer o que é uma sessdo
colaborativa e amplificar seus beneficios educacionais,
oferecendo recursos que facilitam sua representagéo,
plangiamento e andlise, tém sido um grande desafio. Neste
contexto, o presente trabalho focou em identificar asrelagtes
entre padrfes de interacéo e o desenvolvimento do aprendiz.
Nossa abordagem considerou cuidadosamente as diversas
formasdeinteracdo entre aprendizes e propds arepresentacdo
do desenvolvimento de um aprendiz identificando asrelacbes
entre os beneficios educacionai's, estratégias de aprendizagem
e papéis representados pelos aprendizes durante atividades
colaborativas.

Paraatingir nossos objetivos, utilizamos doismodel os
previamente desenvolvidos, o padréo de interacdo [12], e 0
model o de crescimento do gprendiz (LGM) [13], etrabalhamaos
em esclarecer as relagbes entre padrfes de interacéo,
estratégias de aprendizagem e objetivos de aprendizagem.
Como resultado, nés propomos um modelo chamadaGMIP, o
qual unifica os modelos anteriores. Este modelo é a
representacdo simplificada de uma estrutura ontol égica que
represente parcialmente o conceito de TeoriadeAprendizagem
e também estende a ontologia da aprendizagem colaborativa
desenvolvida por Inaba et a. [11]. Este modelo tem sido
implementado usando o editor de ontologias Hozo e pode ser
utilizado para desenvolver programas que auxiliam na
formag&o de grupos, no planejamento de atividades e na
andlise de sessbes colaborativas.

Existem, pel o menos, doisbeneficiosprincipaisemnosso
modelo GMIP Primeiro, elepodegudar naandisedasinteragdes
entre individuos de um grupo contribuindo para melhorar a
precisio da andlise de sessdes colaborativas e estimando os
beneficios educacionai s enquanto a sessio estdem andamento.
E segundo, oferece novas formas de plangjar atividades
colaborativas levando em consideracéo as diversas teorias de
gprendizagem. | sto facilitaaidentificacdo dos papésetiposde
interagBes (e agbes) que deveriam ser seguidaspel osgprendizes
para que estes possam obter os beneficios desgjados.

Osbheneficiosdo modelo GMIPforam utilizadosdurante
0 desenvolvimento de um sistema de autoria que da suporte ao
plangamento e a andlise de atividades colaborativas. Este
sistema, denominado CHOCOLATO—a Concreteand Hel pful
Ontology-aware COllaborative Learning Authoring Tool,
oferecediversasfuncionalidadesparaauxiliar osusuarios, sgam
eles inesperientes ou especidistas no desenvolvimento de
atividades colaborativas. Através do uso de ontologias este
sstema oferece gjuda “inteligente’ ao usuario auxiliando-o na
escolha de atividades para cada grupo, papéis para cadaauno,
edtratégias a serem seguidas, dém de outras informagBes que
favorecem o plang amento eficaz de sessBes col aborativas com
justificativas tedricas.
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Um ponto delicado que gostariamos de enfaizar € a
necessidade de sofisticadas técnicas para formacéo de grupo
que permitem sdecionar estratégias, papéis e atividades para
cadaaprendiz antes que seiniciaumasessio colaborativa. NGs
acreditamos que o plangamento de sessBes colaborativas é o
requisito minimo paramaximizar os beneficios educacionaise
minimizar as dificuldades durante o processo de andlise de
interacOes. Tal abordagem cria condicdes favoraveis para
aprendizes seguirem, com maior facilidade, atividades
colaborativas e ao final da sessfo auxilia professores a estimar
osbeneficiosadquiridos pe osaprendizes através dasatividades
realizadas. Nossa crenca na utilizacdo das teorias de
aprendizagem paraformar grupos, sugerindo papéis para cada
gprendiz e sequiéncia de interagdes, vem do fato que podemos
utilizar as pesqguisas provindas de diversas areas como,
Psicologia, Educacéo, Neurociéncia, etc, proporcionando: (a) o
arcabouco inicia para a prética efetiva da aprendizagem
colaborativa; e (b) condigcdes essenciais para predizermos o
impacto das interagdes no processo de aprendizagem.

NGs também acreditamos que a estrutura ontolégica
desenvolvida neste trabalho € um dos conceitos-chave para
exclarecer erepresentar de formamais completaumateoriade
aprendizagem no contexto da gprendizagem colaboretiva. Este
€ mai's um passo em direcdo ao desenvolvimento de Sstemas
de autoria que podem “raciocinar” sobre seu conhecimento e
prover gjudainteligente no plangamento eandisedeaividades
com base nasteorias de aprendizagem. Nosso maior objetivo é
desenvolver por completo tal Sstema de autoriainteligente.
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