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RESUMO

Nesta dissertacdo € investigada a influéncia do tamanho do grupo na participacdo em
sessOes de bate-papo educacional. O objetivo € estimar quantos alunos devem participar
de uma sessao de forma a obter um nivel satisfatério de participacdo. O namero de
mensagens enviadas por participante durante uma sessdo de bate-papo é usado, nesta
dissertacdo, como indicador da qualidade da participacdo do aluno. Para obter essa
medida de interesse foi elaborado um modelo matematico para representar a
participacdo de um aluno numa sessdo de bate-papo educacional. Para parametrizar o
modelo, foram realizados estudos sobre a leitura e a escrita de mensagens em bate-papo
educacional. Na avaliacdo do modelo, foram usados logs reais de sessdes de bate-papo

educacionais.

Palavras-chave: Bate-papo, Tamanho do Grupo, Participacdo Online, Modelagem
Matematico, Sistemas de Fila



ABSTRACT

This dissertation investigates the influence of group size on participation in educational
chats. The objective is to estimate how many students must attend one educational chat
to ensure a satisfactory level of participation. The number of messages sent per
participant during a chat session is considered an indicator of the quality of student
participation. The presented research developed a mathematical model able to represent
the participation of a student in an educational chat session. To parameterize the model,
studies were proceeded about reading and writing messages in educational chats. To

evaluate the model, real educational chat logs were used.

Keywords: Chat, Group Size , Online Participation, Mathematical Modeling, Queuing
Systems
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1. Introdugao

O objetivo deste capitulo é apresentar uma visdo geral da pesquisa e a estrutura da
dissertagdo. O que motivou a realizagdo dessa pesquisa, como exposto na Secdo 1.1, foi
o0 crescimento da Educacdo a Distancia (EAD) no Brasil nos ultimos anos e o intenso
uso dos sistemas de bate-papo nessa modalidade de educacdo. Esta pesquisa se insere no
projeto Portal Tagarelas, apresentado na Secdo 1.2, que visa apoiar o estabelecimento da
cultura de uso de bate-papo em praticas pedagogicas, disponibilizando para o professor
um conjunto de sistemas de bate-papo e um catalogo de dindmicas educacionais a serem
realizadas por meio de bate-papo. Considerando a relevancia do uso de bate-papo no
contexto de EAD, a presente pesquisa tem como objetivo estimar quantos alunos devem
participar de uma sessdo de bate-papo educacional de forma a garantir um nivel de
participacdo satisfatério, como explicado na Secdo 1.3. Para alcancar esse objetivo, foi
adotado o método Pesquisa-Design’ em que se desenvolve um artefato (nessa
dissertacdo foi um modelo matematico de participacdo em bate-papo) em conjunto com
uma pesquisa cientifica (a influéncia do tamanho do grupo na participacdo em bate-
papo), como discutido na Secdo 1.4. Na secdo 1.5, sdo listadas todas as etapas seguidas
na realizacdo da pesquisa. A organizacdo dessa dissertacao € apresentada na Se¢éo 1.6.

1.1 Motivacdo: a expansdo da EAD e o uso de bate-papo

A motivacao da presente pesquisa é gerar conhecimento sobre o uso do bate-papo
na educacdo dado o grande crescimento da Educacdo a Distancia no Brasil e 0 intenso

uso de bate-papo nessa modalidade.

A partir do ano 2000 ocorreu um grande crescimento da EAD no Brasil: de

praticamente zero cursos a distancia, em uma década esta modalidade passou a ser

! pesquisa-Design ¢ a tradugio adotada nesta pesquisa para o método “Design Science Research” (Hevner
etal., 2004)



responsavel por quase 15% das matriculas na graduagdo, totalizando cerca de um milh&o
de estudantes (INEP, 2010) — Figura 1.
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Figura 1. Crescimento da EAD no Brasil (INEP, 2010, p.10)

A midia mais utilizada em cursos a distancia ainda é o material impresso: 87,3%
das instituicbes o utilizam, seguido pelo e-learning (71,5%) e pelo video (51,7%)
(CENSOEAD.BR, 2010, p.12). Mesmo o material impresso ainda sendo a midia mais
utilizada, os recursos online tém ganhado cada vez mais espago por favorecerem um
novo paradigma de educacdo mais voltado para a interacdo. No Brasil, o bate-papo e o
forum s&o os meios de interacdo online mais utilizados na EAD, adotados por mais de
70% das instituicdes conforme os dados ilustrados na Figura 2 (CENSOEAD.BR, 2010,
p.10).

Férum de discussdo 80,0%
Chat (salas de bate papo)

Via telefone

Messenger (MSN, 1CQ, Gmail etc.)

Videoconferéncia

Conferéncia via telefone

percentual das instituicdes que usaram determinado
meio de comunigdo ao dar apoio tutorial online

Figura 2. Recursos online adotados pelas instituicdes de EAD no Brasil
(CENSOEAD.BR, 2010, baseado na Tabela 2.38 p. 214)



O grande avanco da EAD em nosso pais e o fato de o bate-papo ser um dos
sistemas mais utilizados nesta modalidade justificam a realizagdo desta pesquisa que

visa gerar conhecimento sobre a participacdo em bate-papo educacional.

1.2 Contexto da pesquisa: Portal Tagarelas

A presente pesquisa foi realizada no contexto do projeto Portal Tagarelas
(ESTRUC e PIMENTEL, 2012). O objetivo do Portal Tagarelas é disponibilizar
sistemas e informac6es visando promover a cultura de uso de bate-papo em préaticas
pedagogicas. O Portal Tagarelas — Figura 3 — fornece um catadlogo de dindmicas
educacionais para serem realizadas por meio do bate-papo, e disponibiliza sistemas
especificos de bate-papo e sistemas auxiliares para apoiar um professor no planejamento
e na realizacdo de uma dindmica educacional.

O Portal é organizado em seis se¢fes. Na secdo Dinamicas, estdo catalogadas
algumas dindmicas educacionais a serem realizadas por meio de bate-papo, tais como
entrevista, debate, discussdo de conteudo, controvérsia académica, juri pedagdgico entre
outras. Na secdo Sistemas, sdo apresentados os sistemas de bate-papo, desenvolvidos
pelo nosso grupo de pesquisa para apoiar algumas das dindmicas educacionais. As
sessOes de bate-papo agendadas para serem realizadas por meio do Portal Tagarelas séo
listadas na secdo Agenda. As sessbes ja realizadas pelo portal estdo arquivadas e
disponibilizadas na secdo Arquivo. Na secdo Analise, sdo disponibilizados sistemas
para gerar relatérios sobre o registro de uma sessdo de bate-papo e apresentar
visualizagdes interativas para apoiar a andlise da sessdo (por exemplo, para apoiar 0
professor a dar uma nota para cada aluno em funcéo da participacdo na sessdo de bate-
papo). Em Publicagdes estdo disponibilizados os artigos, dissertacbes e outros textos
publicados pelo grupo de pesquisadores do Portal Tagarelas sobre o desenvolvimento e o
uso de sistemas de bate-papo na educacao.
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Figura 3. Portal Tagarelas



A pesquisa apresentada nesta dissertagdo estd relacionada com o Portal
Tagarelas, pois visa contribuir com conhecimento sobre o uso do bate-papo na educacao,
especificamente, equacionando a influéncia do tamanho do grupo na participacdo em

bate-papo educacional.

1.3 Objetivo

O objetivo desta pesquisa é estimar quantos alunos devem participar de uma
sessdo de bate-papo educacional de forma a garantir um nivel de participacdo
satisfatorio. Essa estimativa é obtida por meio de um modelo matematico que equaciona
a quantidade de mensagens produzidas em fungdo da quantidade de participantes. Em
estudos anteriores ja foi constatado que o tamanho do grupo influencia a participacao
online (BOHLKE, 2003; CASPI et al., 2003; HRASTINSKI, 2007; LOBER et al.,
2007), mas até agora ndo se encontrou na literatura um modelo que equacione a
quantidade de mensagens enviadas com a quantidade de participantes em bate-papo

educacional, sendo este modelo o artefato objetivado como produto desta pesquisa.

1.4 Método de Pesquisa Cientifica

O método usado nesta pesquisa foi o Design Science Research, que nesta
dissertacdo sera traduzido por Pesquisa-Design (ainda ndo ha uma traducdo amplamente
adotada para o portugués). De modo semelhante a Pesquisa-Acdo, que tem um duplo
objetivo de realizar uma pesquisa € uma acdo sobre uma comunidade, a Pesquisa-Design
também tem um duplo objetivo: desenvolver um artefato (design) e realizar uma
pesquisa cientifica a partir da aplicacdo do artefato desenvolvido. Esse método vem
sendo utilizado em pesquisas na area de Sistemas de Informacdo (LAND et al., 2008).
Um dos artigos mais importantes sobre esse método é o de Hevner e colaboradores
(2004), que ja foi citado por quase 4 mil outros trabalhos cientificos.

Pesquisa-Design se apoia em dois paradigmas: ciéncia comportamental e ciéncia
do design. A ciéncia do design tem suas origens na engenharia, cria e avalia artefatos de
Tl com a intencdo de resolver problemas identificados no contexto organizacional. A
ciéncia comportamental, que tem suas origens nos métodos de pesquisa das ciéncias
naturais, estuda artefatos de TI aplicados ao contexto organizacional e visa prever ou

explicar fendmenos que ocorrem com o uso do artefato. A Figura 4 apresenta o ciclo de



criacdo e avaliacdo do artefato, e este ciclo € o que caracteriza 0 método Pesquisa-

Design.

IS Artifacts Provide Utility

Design Behavioral

Science Science
Research Research

IS Theories Provide Truth

Figura 4. Natureza complementar da Ciéncia do Design e da pesquisa em
Ciéncia Comportamental (HEVNER et al., 2010, p.11)

Design é tanto um processo (atividade de projetar) quanto um produto (artefato
produzido). Os artefatos podem ser: construgdes, modelos, métodos e instanciacbes. Os
artefatos sdo construidos para resolver problemas até entdo ndo resolvidos. A avaliacéo
do artefato produz feedback que possibilita entender melhor o problema investigado. O
ciclo constréi-e-avalia é tipicamente repetido algumas vezes antes da geracdo do artefato
final. A adaptacdo deste ciclo da Pesquisa-Design para a presente pesquisa é apresentada
na Figura 5 — o fendmeno comportamental aqui investigado é a influéncia do tamanho
do grupo na participacdo em bate-papo educacional, e o artefato a ser produzido ¢ um

modelo matematico sobre a participacdo em bate-papo educacional.

Uso do Artefato Possibilita Avaliar
Conjecturas Teodricas

Pe§qUi_Sa em Pe_qui_Sa em Fendmeno social investigado:
Ciéncia do Ciéncia do influéncia do tamanho do grupo na
Design Comportamento/ Participagéo em bate-papo educacional

Artefato: Modelo de Participacéo
em Bate-papo Educacional

Conjecturas Teéricas Fundamentam o
Desenvolvimento de Artefatos

Figura 5. Ciclo da Pesquisa-Design deste trabalho



No artigo de HEVNER e colaboradores (2004), desenvolveu-se o framework
ilustrado na Figura 6 para apoiar as pesquisas em Sistemas de Informacgdo por meio do
método de Pesquisa-Design. O framework é dividido em trés grandes areas — Ambiente,
Pesquisa em Sistemas de Informacao, e Base de Conhecimento. Para realizar a Pesquisa
em Sl, o pesquisador extrai do Ambiente a necessidade do nego6cio ou problema
relevante. O rigor da pesquisa é alcancado por meio da aplicacdo apropriada de

fundamentos e de metodologias presentes na Base de Conhecimento.

S W
Environment |Relevance IS Research Rigor Knowledge Base
i W o
People Foundations
*Roles Develop/Build *Thearies
*Capabilities *Theories *Frameworks
*Characleristics sArtifacts *Instruments
. . *Constructs
Organizations Business Applicable Models
*Strategies MNeeds Knowledge | .psethods

#Structure & Cullure %, | Assess Refine *|nstantiations
*FProcesses : e

Methodologies

Technology Justify/Evaluate +Data Analysis
sInfrastructure *Analytical Techniques
=Applications +Case Study +Formalisms
*Communications *Experimental *Measures
Architecture *Field Study “Validation Criteria
*Davelopment *Simulation
Capabilities
Application in the Additions 1o the
Appropriate Environment Knowledge Base

Figura 6. Framework de Pesquisa-Design em S| (HEVNER et al., 2004, p.80)

Este framework da Pesquisa-Design foi adaptado para esta pesquisa como ilustrado
na Figura 7. Na presente pesquisa, 0 ambiente € uma turma de alunos interagindo por
meio de um sistema de bate-papo. A Base de Conhecimento necessaria para a realizacéo
da pesquisa é formada pela fundamentacao teorica — analise da conversacdo e 0 modelo
da organizacdo da conversacdo — e pela metodologia usada na obtencdo e analise dos

dados.



ol N - N Base de

Ambiente Relevaci Pesquisa i :
elevacia Rigor
9 Conhecimento
N~__ r N__
Pessoas Desenvolver/Construir Fundamentac&o
Alunos Teoria: Influéncia do tamanho do Teoria: Anélise da conversagéo
grupo na participagéo de alunos Modelo: Modelo da organizagéo da
em um bate-papo educacional conversagao (Sacks et al., 1974)
Artefato: Modelo de participacédo
Necessidades| [em bate-papo educacional Conhecimento| Conhecimentos Adicionais: Teoria
do Negécio 1 Aplicavel | das Filas; Lei dos Grandes Numeros

Organizacao

Escola Avaliar Refinar
\ 4

Justificar/Avaliar Metodologia o
. Modelagem: Método Analitico Téc. Anal. Dados: Quantitativa

Tecnologia Pesquisa Documental: Analise Formalismo: Testes estatisticos

Sistema de bate-papo dos LOGs de bate-papo de varias Medidas: nimero de mensagens
turmas de um curso a distancia. enviadas por aluno durante uma
Experimento: Influéncia do sess@o de bate-papo de 60 min.
tamanho do grupo na participagéo Critério delValldagao: Lei dos
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Figura 7. Framework de Pesquisa-Design em Sl adaptado de Hevner et al. (2004)

Por meio da figura, é possivel observar a relacdo entre das trés areas do
Framework de Pesquisa-Design. A necessidade do negdcio é obtida de turma de alunos
usando bate-papo. O conhecimento da Base de Conhecimento é usado para construir a
solucdo para necessidade do negdcio. Por fim, a Pesquisa se da pelo ciclo de construcao

e avaliacdo da solugéo.

1.5 Etapas da Pesquisa

Para alcancar o objetivo da pesquisa, as seguintes etapas foram realizadas:
¢ Revisdo da literatura e identificacdo do problema relevante para a pesquisa;

Identificacdo da Base de Conhecimentos e estudo do corpo teorico identificado;

Desenvolvimento da proposta de solucdo: modelagem matematica da participagédo

em funcdo do tamanho do grupo no bate-papo educacional,

Refinamento iterativo do artefato;

Experimentos sobre leitura e escrita de mensagens em bate-papo educacional para

parametrizar o modelo elaborado;

Analise de logs de bate-papo reais para obtencdo de medidas de interesse —
duracdo da sessdo de bate-papo, quantidade de participantes, média de

mensagens enviadas por participante por sesséo;



¢ Avaliacdo do artefato por meio da comparacdo das estimativas produzidas com o

artefato e as medidas de interesse extraidas de logs de bate-papo reais;
e Escrita da dissertacéo.

Na primeira etapa dessa pesquisa foi realizada uma revisdo da literatura sobre o
uso de sistema de bate-papo na educacdo. A partir da literatura, identificou-se
disparidade entre artigos sobre qual é o numero de alunos que devem participar de uma
sessdo de bate-papo na educacdo. Essa informacdo apresenta-se conflitante na literatura,

e equacionar este problema tornou-se o objetivo desta pesquisa.

A segunda etapa foi identificar e aprender os conhecimentos necessarios para o
desenvolvimento da pesquisa. Esse grupo de conhecimentos compde a Base de

Conhecimentos da pesquisa, apresentada na Figura 7.

Identificado o problema e formada a base de conhecimentos, partiu-se para a
concepcao da solucdo. A solucdo proposta foi modelar a interacdo de alunos em um
bate-papo educacional através de modelos matematicos utilizando Teoria de Filas e
Cadeias de Markov. Esta proposta foi discutida no Workshop de Teses e Dissertacdes do
VIII Simpésio Brasileiro de Sistemas de Informacdo (ROCHA et al., 2012).

O modelo matematico foi desenvolvido num processo iterativo de refinamento.
Os resultados obtidos do modelo foram comparados com alguns dados obtidos de logs
reais de bate-papo educacional. A discrepancia entre os resultados demandava a
elaboracdo de um novo modelo considerando outras conjecturas teodricas da base de
conhecimento. O novo modelo é novamente avaliado por meio de comparagdes com 0s
dados reais. Este ciclo de construgcdo-avaliagdo continuou até que se conseguiu
compatibilizar a estimativa produzida pelo modelo e os dados observados em sessfes

reais de bate-papo educacional.

O modelo elaborado se baseia nas taxas de leitura e escrita de mensagens dos
participantes de um bate-papo. Esses parametros foram obtidos a partir de experimentos

sobre os processos de leitura e escrita de mensagens em bate-papo.

A avaliacao da solucdo final foi realizada através de dados extraidos de logs de
bate-papo reais de turmas de uma disciplina na modalidade a distancia. Ao todo foram
analisadas 18 turmas e 142 logs (nessa disciplina foram realizadas aproximadamente 8

sessdes de bate-papo por turma). Com os experimentos de leitura e escrita de mensagens



e com os logs das turmas, foi possivel parametrizar 0 modelo e avaliar se as estimativas

produzidas pelo modelo sdo compativeis com os dados reais observados.

Por fim, toda a pesquisa foi documentada através desta dissertacéo, estruturada

em 7 capitulos como apresentado a seguir.
1.6 Organizacgdo da escrita

Na Figura 8, é apresentado um mapeamento dessa pesquisa nos capitulos dessa
dissertacéo.
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Problema: Quantos alunos
devem participar de uma
sessdo de bate-papo?

v

Pesquisa: Influéncia do
tamanho do grupo na
participacdo de alunos em
bate-papo.

Design: Modelo de
participacdo em bate-papo
educacional

1. Introducéo

Motivagao
Objetivo

| .

Metodologia

2. Problema: impreciséo de
guantos devem participar
de um bate-papo
educacional

Bate-papo na educacgéo
Participacdo em bate-papo
Fatores que influenciam a
participacdo

3. Atividades realizadas
durante uma sessao de
bate-papo educacional

Leitura
Escrita
Ociosidade

4. Modelagem da
participacdo em bate-papo
educacional

Estados da participagéo

Avaliacdo: Para a avaliagdo
do modelo elaborado, foram
utilizados logs de bate-papo
reais.
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modelagem

Ambiente Tangram-II
Estratégias de modelagem
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em fungdo dos participantes
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Taxa de ocupagéao

N 7. Conclusao

Contribuic@es, limitacdes e
trabalhos futuros

Figura 8. Mapeamento da organizacdo da escrita da Dissertacéo
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2. Problema: imprecisao de quantos devem participar
de um bate-papo educacional

Neste capitulo, é discutido o problema que se pretende resolver nesta pesquisa. Na secao
2.1 ¢é apresentado um breve historico dos sistemas de bate-papo. Na secdo 2.2 é
abordado o uso do bate-papo na educagdo. Na secdo 2.3 sdo listados conceitos de
participacdo online e métodos para avaliar a participacdo em bate-papo. Na secéo 2.4 é
discutido o problema da pesquisa: imprecisdo de quantos devem participar em um bate-
papo educacional. Entre os fatores que influenciam na participacdo em bate-papo
encontra-se o tamanho do grupo, que € o objeto de estudo desta pesquisa. A influéncia

do tamanho do grupo em bate-papo educacional é abordada na se¢éo 2.5.

2.1. Bate-papo

O computador, criado inicialmente para a realizacdo de calculos,
apos a interconexdo em rede, tornou-se predominantemente um meio
de comunicacdo humana. (PIMENTEL et al., 2011, p. 66).

O bate-papo é um meio de conversacao sincrono em que sdo trocadas pequenas
mensagens textuais publicadas para todos os conectados na “sala” de bate-papo. Embora
a troca de mensagens seja realizada por escrito, 0s participantes sentem que estdo
conversando. Os interlocutores até modificam a linguagem formal escrita para torna-la
mais parecida com a conversacdo face-a-face, por exemplo, fazendo uso de
onomatopéias, alongamentos vocalicos e sobrecarga de pontuacdo. Esse fenémeno,
denominado “reoraliza¢do da lingua escrita” (HILGERT, 2000), indica a ocorréncia de

caracteristicas da conversacgdo oral no texto produzido numa sesséo de bate-papo.

Neste tipo de interacao, interlocutores estdo em contato por um canal
eletrdnico, o computador. Eles sentem-se falando, mas, pelas
especificidades do meio que os p6e em contato, sdo obrigados a
escrever suas mensagens, ou seja, interagem construindo um texto
“falado” por escrito. (HILGERT, 2000, p.17)

“Party Line”, langado em 1971 (HILTZ e TUROFF, 1978), é reconhecido como

0 primeiro sistema de bate-papo, e foi desenvolvido para possibilitar a conversagio
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simultdnea por texto entre até 15 pessoas. Party Line, nos Estados Unidos, refere-se as
linhas de telefone compartilhadas entre as residéncias de uma regido, sendo esta a forma
tipica (e ndo a excecdo) de usar o servigco de telefonia local para fins ndo comerciais

antes da Il Guerra Mundial.

"Em 1971 considerdvamos a funcionalidade de 'chat' como uma
fagcanha menor em comparagdo com as outras coisas que estavamos
fazendo. Hoje, em termos de uso, é provavelmente o modo de

comunicacao em grupo mais popular da net!" (TUROFF, 2000).
Durante a década de 1980, muitas BBS disponibilizavam sistemas de bate-papo,
0 gue contribuiu para a disseminacao desse meio de comunicacdo. J& na segunda metade
da década de 1990, com a popularizacdo da internet, o IRC (Internet Relay Chat) se
tornou um fendmeno social. No IRC, algumas pessoas atuam como operadores
responsaveis pela manutencdo da sala de bate-papo, por exemplo, sdo capazes de
expulsar usuarios que desrespeitam as regras daquela comunidade. A popularidade do
IRC promoveu o estabelecimento de comunidades com usuarios assiduos de
determinadas salas de bate-papo. No final da década de 1990, o IRC estava caindo em
desuso (PIMENTEL et al., 2011). Atualmente, os sistemas de bate-papo mais utilizados
encontram-se integrados em sistemas de redes sociais. A conversacdo por bate-papo
deixou de ser aberta ao publico e realizada entre estranhos sob apelidos (nickname),
como na época do IRC, e se tornou uma conversa contextualizada em comunidades entre
participantes identificados por um perfil. Uma comunidade virtual pode ser uma turma
de uma disciplina, o grupo de colegas de trabalho, um grupo de amigos, ou um
agrupamento de pessoas interessadas num determinado tema. Além do uso para
socializagcdo e recreacdo, 0s sistemas de bate-papo passaram a ser usados para dar

suporte a diferentes processos de trabalho em grupo: debates, reunides, entrevistas, etc.

2.2. Bate-papo na Educacéo

Na educacdo, o bate-papo possibilita a constituicdo de um espaco para realizar
atividades educacionais diferentes da aula tradicional. No bate-papo ha auséncia de
conteudo expositivo, alta dialogicidade e descaracterizacdo do professor como detentor
do conhecimento e da palavra. A conversacdo informal, tipica do bate-papo, possibilita o
aluno perceber melhor o outro e perceber-se melhor como parte do grupo, proporciona

um espaco para emocdes que diminuem a sensacdo de impessoalidade e isolamento. Em
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cursos a distancia, o uso do bate-papo contribui para manter os alunos motivados e

engajados na disciplina, diminuindo a evaséo (PIMENTEL et al., 2003a).

Quando o bate-papo é usado para realizar atividades educacionais ou de trabalho,
0s participantes precisam acompanhar a conversacdo e compreender cada mensagem. A
necessidade de acompanhar a conversagdo € menor em bate-papo de socializacdo e
recreacdo, pois 0S participantes ndo estdo muito comprometidos em entender a
conversacdo e podem até deixar de ler algumas mensagens. Contudo, em “bate-papo

»2 (n3o-recreativo) ha o comprometimento em entender o que esta sendo discutido,

sério
é preciso ler todas as mensagens. Nesta situagdo, pode ocorrer a “confusdo em bate-

papo” (FUKS et al., 2006).

A confusdo em bate-papo € decorrente de varios problemas sobrepostos. Alguns
desses problemas sdo: dificuldade em acompanhar um fluxo muito intenso de mensagem
(sobrecarga de mensagem), dificuldade de identificar quem esta falando com quem sobre
o qué (perda de co-texto®), dificuldade para identificar o contexto da discussdo
(descontextualizacdo), excesso de participantes, entre outros problemas. Na presente
pesquisa, busca-se equacionar a quantidade de pessoas que devem participar de um bate-

papo educacional para evitar o excesso de participantes e a sobrecarga de mensagens.

Apesar da possibilidade de ocorrer confusdo num bate-papo, diversos autores
reconhecem sua adequacdo como meio para a realizacdo de atividades educacionais
(SILVA, 2010; STAHL, 2009). Portanto, € preciso atuar para evitar a ocorréncia da
confusdo, por exemplo, com a adocdo de dindmicas de interacdo mais organizadas ou
com o desenvolvimento de sistemas de bate-papo mais especificos para educacdo. Na
presente pesquisa, busca-se estimar a quantidade de pessoas que devem participar de um
bate-papo educacional de tal forma a evitar a sobrecarga de mensagens que potencializa

a confusao.

2.3. Participacdo em Bate-papo Educacional

Em uma sessdo de bate-papo, quando muitos participantes estdo “falando” ao

mesmo tempo, ocorre a sobrecarga de mensagem, o que dificulta 0 acompanhamento da

2 Cunhamos essa expresséo baseada no termo "jogo sério" (“serious game™), que so 0s jogos que tém o
objetivo de transmitir um conteido além do entretenimento <http://pt.wikipedia.org/wiki/Serious_game>
® O termo co-texto designa texto ao redor, 0 que esté escrito antes ou ap6s um enunciado e que fornece
elementos para compreendé-lo. Difere-se de contexto que designa fatores externos ao texto, também
necessarios para a compreensdo do texto. (Pimentel, 2002)
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discussdo e até mesmo impede que todas as mensagens seja lidas, o que degrada a

qualidade da participagéo.

Num bate-papo em que os alunos podem apenas entrar na sala e ficar
passivamente assistindo uma aula proferida pelo professor, centenas ou milhares desses
alunos-ouvintes podem estar presentes ja que nao geram sobrecarga, pois nao
influenciam a quantidade de mensagens produzidas na sesséo - conforme a classificagcéo
proposta por Hrastinski (2008b), esse € o nivel 1 de participacdo. Na presente pesquisa,
“participagdo em bate-papo” (PIMENTEL et al., 2003b) esta sendo entendida como o

nivel 6 da classificagdo proposta por Hrastinski:

¢ Nivel 1 - Participacdo como acesso aos ambientes virtuais de aprendizagem
e Nivel 2 — Participacdo como escrita

e Nivel 3 — Participacdo como qualidade da escrita

e Nivel 4 — Participacdo como escrita e leitura

e Nivel 5 — Participacdo como escrita real e percebida

e Nivel 6 — Participacdo como se juntando a um dialogo

O primeiro nivel de participacdo (nivel 1) é medido pela simples contagem do
nimero de acessos aos ambientes virtuais de aprendizagem — num bate-papo
educacional, esse nivel de participacdo ocorre quando o aluno apenas entra na sala de
bate-papo. O nivel 2 ocorre quando o usuario escreve algo, € medido pelo nimero de
producdes do aluno — em bate-papo, ocorre quando o aluno envia mensagens na sessao.
Ja o nivel 3 € classificado pela qualidade da escrita — ndo basta enviar mensagens de
socializacdo no bate-papo, é esperado que o aluno esteja produzindo contetdo de
qualidade sobre o assunto em discussdo. O nivel 4 diz respeito a participacdo como
escrita e leitura, um aluno que escreve e Ié muitas mensagens é considerado mais
participativo que outros. O nivel 5 de participacdo é definido como escrita real e
percebida, ou seja, quando o aluno escreve muitas mensagens e essas sao percebidas
pelos outros como mensagens importantes. E finalmente o nivel 6, a participacdo como
parte de um didlogo, ocorre quando a aluno sente que esta fazendo parte da discussdo e
esta se torna prazerosa — no bate-papo, este nivel € equivalente ao aluno conseguir
acompanhar toda a discusséo e se sentir co-responsavel pela producdo de mensagens de
qualidade — este € o nivel de participagdo para o qual, nesta pesquisa, se deseja

determinar a quantidade de participantes que devem estar na sess@o de bate-papo.
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2.4. Problematizando a Participagdo em Bate-papo Educacional

Quantos alunos devem participar de um bate-papo realizado no contexto educacional?
Responder essa pergunta é importante, por exemplo, para planejar a carga-horaria
necessaria para realizar uma sessdo de bate-papo numa turma de um curso a distancia.
Saber se numa sesséo de bate-papo podem participar a0 mesmo tempo 100 ou apenas 10
alunos, tem um grande impacto financeiro e no planejamento das atividades de um curso

a distancia.

No contexto educacional, a qualidade da conversa é importante e por isso é preciso
limitar a quantidade de alunos que participam de uma sessdo de bate-papo. Num bate-
papo educacional é importante que todos consigam ler todas as mensagens e que
também possam enviar mensagens de vez em quando. Essas restricbes ndo acontecem
num bate-papo recreativo, para socializacdo ou namoro, em que o participante ndo tem a
necessidade de acompanhar a discussdo nem se vé obrigado a escrever mensagens, ndo
precisa ler tudo, pode descartar varias mensagens e manter-se calado. Nao sendo no
contexto educacional, ndo ha um claro fator limitante para a quantidade de pessoas no
bate-papo. SO faz sentido discutir a quantidade méaxima de participantes se for exigido
um nivel minimo de participacdo, pois caso a participacdo possa ser zero (0 aluno nao
precisa ler nem escrever mensagens), tal como ocorre na transmissdo de um video em
broadcasting, entdo ndo ha um limite maximo de alunos que devem participar da sessao,
o professor pode dar uma aula por bate-papo para milhares de alunos conectados ao
mesmo tempo desde que somente o professor esteja digitando as mensagens e a
participacdo dos alunos tenda a zero. O problema surge quando se da a chance para o
aluno interagir com o professor e com 0s colegas — e € para isso que serve o bate-papo.
No contexto educacional, ndo é razoavel colocar centenas de alunos conversando ao
mesmo tempo no bate-papo, por isso deve-se determinar a quantidade maxima de
participantes numa sessdo de bate-papo para que seja possivel alcancar uma qualidade
definida em termos da quantidade de mensagens escritas e lidas pelos participantes.

Um fator que limita a quantidade méxima de participantes é decorrente da
expectativa de que todos os alunos consigam ler integralmente todas as mensagens
enviadas na sessdo, por isso deve ser limitada a quantidade de participantes de tal forma
que a producdo de mensagens ndo ultrapasse a capacidade média de leitura desses

participantes. Além de ler todas as mensagens, um participante também deve poder
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escrever mensagens de tempos em tempos, e também precisa de certo tempo livre para

refletir sobre o que esté& sendo discutido antes de elaborar uma nova mensagem.

O numero total de mensagens produzidas na sessdo aumenta proporcionalmente a
quantidade de participantes. Conforme aumenta a quantidade de mensagens, o
participante despende mais tempo para ler todas as mensagens e terd menos tempo para
enviar novas mensagens, e assim sua producdo de mensagens decai com o aumento do
namero de participantes. Na Figura 9 é ilustrado um modelo idealizado da producéo de

mensagens por pessoa em funcdo da quantidade de participantes na sesséo de bate-papo.

com um determinado nimero de
usuarios, a participagéo € maxima

lC3

com poucos
Usuarios, a
participacédo
€ menor, pois
0 usuério
espera a
chegada de
| mensagens,
dos outros
usuarios

intensidade minima de
participacdo esperada

com muitos usuarios, a
participagdo é muito
menor, pois 0S Usuarios
ficam a maior parte do
tempo lendo mensagens

Quantidade de mensagens enviadas por
participante na sesséo de bate-papo

»

i Quantidade de participantes na sess&o de bate-papo

Xmax

Quantidade maxima de usuarios do contexto C2
para que seja alcan¢ada a qualidade esperada
de participagdo na sessao de bate-papo

Figura 9. Modelo Idealizado de Participacdo em Bate-papo Educacional

Neste modelo, sdo apresentadas curvas diferentes — C1, C2 e C3 — que representam
contextos distintos. Os contextos representam as caracteristicas singulares de cada grupo
de bate-papo tais como: idade média, nivel de instrucédo, assunto debatido, distribuicao
dos participantes por género etc®. Com a presente pesquisa, deseja-se determinar, para

um dado contexto, qual a quantidade maxima de participantes (X ., ) que deve estar na

sesséo para que seja possivel alcangar uma determinada producdo de mensagens (Y ., )-

* Nesta pesquisa, como discutido no Capitulo 3, cada contexto seré caracterizado por taxas peculiares de
leitura, de escrita e de reflexdo.
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2.5. Pesquisas sobre fatores que influenciam a participacdo em bate-papo

educacional

A participacdo online pode ser influenciada por diversos fatores. Género, idade e
nivel de instrucdo ja foram investigados em pesquisas sobre participacdo online e
evidenciados como fatores influenciadores da participagdo. Outro fator é a atuacdo do
moderador, que tem o papel de coordenador da sessdo impedindo excessos de liberdade

e fuga do tema em discusséo.

Carr e colaboradores (2004) concluiram que o bate-papo promove mais
participacdo dos alunos num curso online, e que existe diferenca entre a participacao de
homens e mulheres no bate-papo. Hsieh e Tsai (2012) concluiram que o moderador
influencia a discussdo online. Hrastinski (2007) identifica trés grupos de fatores que
influenciam a participacdo online: Fatores Demogréaficos, Fatores Comportamentais e

Fatores de Contexto — Figura 10.

Demographic
factors
« Education level
- Residence type

« Gender Contextual
« Age factors
» Group size » Geographic
« Learning style dispersion

Participation

of participants
+ Availability of

Behavioural recipients
factors * Physical
« Student accessibility
attitudes of media
* Teaching - Type of course
strategies and
tasks
» Sense of
community

Figura 10. Fatores que influenciam a participacédo online
(HRASTINSKI, 2007, p. 116)

O tamanho do grupo, identificado como um dos fatores demograficos por
Hrastinski, € muito discutido na literatura. Na presente pesquisa, investiga-se
quantitativamente a relacdo entre o tamanho do grupo e a produgdo de mensagens numa

sessdo de bate-papo educacional.

18



2.6. Pesquisas sobre a influéncia do tamanho do grupo na participacéo em bate-
papo educacional

Alguns autores, a partir de dados empiricos e em contextos especificos, indicam
que o numero ideal de participantes num bate-papo é entre 4 e 5 pessoas (BUMP, 1990;
BEAUVOIS, 1992. BOHLKE, 2003); ha quem defenda que o bate-papo é mais
produtivo com 7 ou mais participantes (LOBER et al., 2007); ha quem defenda que o
grupo deve ser inferior a 10 participantes (HRASTINSKI, 2008a); ha quem indique que
10 é um tamanho bom para o grupo de participantes (PIVA et al., 2011); e ha quem
indique que a quantidade de participantes deve estar entre 6 a 18 alunos (PIMENTEL,
2003a). Alguns sistemas de bate-papo limitam o nimero de participantes a 30 usuarios
por sessdo, como € o caso do Bate-papo UOL, e ha outros sistemas que ndo estabelecem

limites. Qual desses niUmeros € o correto?

Essa revisdo da literatura serviu para a definicdo do problema investigado na
presente pesquisa. Com tantas publica¢Ges indicando nimeros diferentes de participantes
em bate-papo surge a necessidade de determinar melhor, considerando os diferentes
contextos, quantos alunos devem participar de uma sessdo de bate-papo educacional.

Esta é a questdo que se quer responder com a presente pesquisa.
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3. Atividades realizadas durante uma
sessao de bate-papo educacional

Durante uma sesséo de bate-papo, os participantes realizam atividades de leitura e de
escrita de mensagens, como explicado na secdo 3.1. Os participantes do bate-papo leem
em velocidades diferentes, e a velocidade de leitura é afetada em funcdo de alguns
fatores discutidos na secdo 3.2. Os participantes do bate-papo também escrevem em
velocidades diferentes, como abordado na segéo 3.3. Os participantes de um bate-papo
ndo ficam apenas lendo e escrevendo mensagens uma apds a outra; eles também
permanecem por determinados momentos sem realizar nenhuma dessas atividades — esse

comportamento, aqui denominado reflexdo, é descrito na se¢édo 3.4.

3.1. Atividades realizadas no bate-papo ao longo do tempo

Durante uma sessdo de bate-papo, o participante 1é e escreve mensagens, e fica
refletindo em alguns momentos. A realizacdo dessas atividades depende de alguns
eventos como, por exemplo, a chegada de uma mensagem postada por outro
participante. A ocorréncia dessas atividades durante uma sessdo de bate-papo esta

exemplificada na Figura 11.

~—tempo lendo ~— tempo em espera na fila de leitura (a mensagem ja
/ havia chegado e o participante ainda ndo havia lido)

o
=1
3 |
tempo (min
l:l ] T T T T T T T T T p 1 ( )
£ o0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 Sy === o — O S
\ — tempo refletindo \\———Vtempo refletindo

Figura 11. Representacao gréafica das atividades realizadas durante o bate-papo
(figura adaptada de PRADO, 2009, p.29)
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Na Figura 11, na parte superior do eixo estdo representados os momentos de
chegada das mensagens (linhas verticais), o intervalo de tempo que o individuo
permaneceu lendo a mensagem (retangulos preenchidos) e o tempo em que a mensagem
permaneceu sem ser lida (retangulos em branco). Ja na parte inferior do eixo, estdo
representados 0s momentos que o participante iniciou a escrita de novas mensagens
(linhas wverticais), o intervalo de tempo que permaneceu digitando a mensagem
(retangulos preenchidos) e também o intervalo de tempo em que ficou refletindo
(retdangulos nas posicGes mais inferiores). Como exemplo, apds 2 minutos do inicio do
bate-papo, o participante ficou refletindo por 12 segundos e em seguida comecou a
escrever uma mensagem, permanecendo digitando-a por 35 segundos. No tempo 2min e
24s chegou uma nova mensagem e o participante nao a leu imediatamente porque estava
ocupado digitando uma mensagem. Uma outra mensagem chegou no tempo 2min e 36s,
e como 0 participante permanecia digitando, essa nova mensagem também foi
enfileirada para a posterior leitura até 0 momento em que terminou de digitar e enviou a

mensagem e retomou a leitura, o que ocorreu no tempo 2min e 48s.

As acdes realizadas pelos participantes de um bate-papo estdo descritas em mais

detalhes nas secOes seguintes.

3.2. Leitura

Uma pessoa ndo Ié igual a outra pessoa; a velocidade de leitura depende de
algumas caracteristicas do individuo, como o nivel de escolaridade, a experiéncia em
bater-papo, 0 grau de interesse e de conhecimento sobre o assunto em discussdo. O
tempo de leitura também depende de fatores externos ao sujeito, como o tamanho da

mensagem, o sistema de bate-papo usado e a complexidade do assunto em discussao.

Para investigar que fatores externos influenciam o processo de leitura, foi
realizado um experimento®. O experimento foi realizado com 6 alunos de pés-graduagéo
em Informatica (n = 6), sendo 4 homens e 2 mulheres com idade entre 24 e 55 anos. Para
medir o tempo de leitura, cada individuo leu, pela tela do computador, mensagem-a-

mensagem de um log real de bate-papo educacional — a medida que pressionavam uma

® “Num experimento, o pesquisador busca identificar relagdes entre varidveis a fim de comprovar ou
refutar hipoteses que levam a formulagdo de leis e teorias gerais. O experimento se desenvolve num
ambiente laboratorial, artificial ou semiartificial, onde o pesquisador tem controle sobre as variaveis: fixa
algumas e varia outras. As varidveis sdo medidas com precisdo e os dados coletados sdo analisados
estatisticamente.” (FILIPPO et al., 2011, p.379)
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tecla, uma nova mensagem era apresentada sendo registrado o tempo de leitura
decorrido entre uma tecla e a seguinte. Buscou-se caracterizar como ocorre a leitura de
mensagens entre diferentes individuos ao ler mensagens de diferentes tamanhos, em logs
sobre diferentes assuntos e apresentados em diferentes interfaces de bate-papo.

Objetivou-se testar as seguintes hipoteses:
(1) se pessoas tém velocidades diferentes de leitura;
(2) se o tempo de leitura é proporcional a quantidade de caracteres da mensagem;
(3) se o0 assunto discutido no log influencia o tempo de leitura;
(4) se a interface do sistema de bate-papo influencia o tempo de leitura.

No Texto 1 sdo listadas as hipoteses nulas testadas (para testar uma hipotese, tenta-
se rejeitar a hipotese nula, ou seja, uma hipétese inversa ao que se deseja chegar). T.

representa o tempo médio de leitura das mensagens.

(1) HO, = -FL Alunol = -FL Aluno2 = -FL Aluno3 = -FL Aluno4 = -FL Aluno5 = -FL
Aluno6

(2) HO, = 'I_'L MensagemPequena = -FL MensagemMédia = -FL MensagemGrande
(8) HO; = 'I_'L Assuntol = 'I_'L Assunto2
(4) HO, = 'I_'L Interfacel = -FL Interface2

Texto 1. Hipoteses nulas a serem testadas

Para testar estas hipdteses, no experimento projetado, cada aluno deveria ler 3 logs
reais de bate-papo, sendo: dois logs sobre um mesmo assunto e um terceiro sobre
assunto diferente; e dois desses logs foram apresentados num bate-papo tipico e um
deles foi apresentado numa interface de bate-papo com avatar. Na Tabela 1 estdo

indicadas as hipoteses a serem testadas com as variagdes entre os logs.
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Tabela 1. Variacdes para testar as hipoteses

Assunto Interface
Logl | Linguagem de Programacao Java bate-papo tipico ‘\
A H04

Log2 | Linguagem de Programacdo Javal|| bate-papo com avatar‘A"r""',Se a interface e

mantém-se 0 assunto
Log3 Heuristicas de Usabilidade bate-papo tipico

\
T HO3 varia-se 0 assunto e mantém-se a interface

HO; compara-se o tempo de leitura entre os individuos, considerando-se todos os logs
HO, compara-se o tempo de leitura de cada individuo entre mensagens com diferentes qtd de caracteres

As hipéteses Ho, e Ho, foram testadas a partir do tempo de leitura dos sujeitos nos

trés logs. Para testar se o assunto influencia o tempo de leitura (H0s), foi comparado o

tempo de cada individuo ao ler logs sobre assuntos diferentes utilizando uma mesma

interface de bate-papo (logs 1 e 3). Para testar se a interface do sistema influencia o

tempo de leitura (H0,), manteve-se o assunto e variou-se a interface de bate-papo (logs 1

e 2): foi usada uma interface de bate-papo tipico (Figura 12.a), e outra de bate-papo com

avatar (Figura 12.b).

TS = TIIS ™ c IO e et Ul (e e T

<Alenilson> pouco, né?!

<Edna> e amanha tem mais!

<Edna= e é mais cedo!! rsrs

<Eduardo> amanhi entio o povo ndo vem!? rs

<Eduardo> mas galera. sinto que jd dé pra comegar!!! vambora!?
<Lazaro= biz!

<Edilson> vamos comegar pela introdugio mesmo!?

<Eduardo> isso aew!

<Jaime> galera, ves percebem que java é usado principalmente pra web
<Lazaro> acredito que sim, professor! niio tem porque usar em desktop!
<Alenilson> também acho!

<Alenilson> ¢ nnito pesado para fazer coisa boba

<Laerte= isso ¢ mesmo!

<Laerte> pra isso usar um delphio que ¢ mais facill

<Eduardo> nio falem mal do delphio

<Leonardo= mas o java foi criado pra web mesmo

<Eduardo> vocés sabem que a estrutura java contém classes! fudo fica em cima dessas classes
<Edna> isso aew! séio estruturas que definimos os campos e as fncionakidades
<Luis= issa. os atributos e os métodos

<Eduardo> perfeito!

<Edilson> culembro disso por causa da UML!

~ [|ONLINE
Alenilson
Amadeu

Amanda

Bate-papo
Douglas
Edilson

Q L RoER

Eduardo )
George
Jaime e qnd sio protected?
B
M ok

< || Leonardo

Lucio E

Luis todos veem, mas ndo podem atribuir?

e
M 56 as classes do pacoote

a os protected séo usados principalmente nas

uperclass 3

Laerte
Lazaro

Enviar

a) bate-papo tipico

b) bate-papo com avatar

Figura 12. Interfaces de bate-papo usadas no experimento

Apbs coletados o tempo de leitura de cada participante ao ler cada mensagem dos

trés logs, por meio de testes estatisticos foi possivel concluir quais dos fatores levantados

de fato influenciam o tempo de leitura.
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Testes estatisticos séo procedimentos que fazem uma particular
pressuposicdo sobre os dados, a chamada hipétese nula, e mais
uma série de outras pressuposicdes (que chamaremos de condigcdes
do teste) sobre os dados, e calculam a probabilidade que alguma
propriedade relacionada aos dados seja verdadeira, dadas as
pressuposi¢cfes. Essa probabilidade calculada é chamada valor p ou
(p-value). Se as condi¢cBes do teste sdo verdadeiras, e o p-value é
suficientemente baixo, entdo o pesquisador pode assumir que a
hipétese nula é falsa, ou como é normalmente fraseado, “ha
evidencias suficientes para rejeitar a hipotese nula”. O valor do p-
value abaixo do qual se assume que a hipétese é falsa é usualmente
0.05 ou 0.01. (WAINER, 2007, p.230)

Os dados coletados no experimento foram categorizados e agrupados em uma
base de dados para a realizacdo dos testes estatisticos. As categorias em que o0s dados
foram distribuidos sdo: pessoa, log (diferenciando assunto e interface) e nimero de
caracteres (até 50, entre 50 a 100, e acima de 100 caracteres). Todas as analises foram
realizadas com o uso do software estatistico R® e o nivel de significancia adotado foi o
de 5%.

Com a intencdo de verificar qual melhor conjunto de testes a ser usado, testou-se
inicialmente se os dados seguiam a distribuicdo normal por meio do teste Shapiro-Wilk.
Para esse teste, foi obtido um valor p < 0,05, o que rejeita a hipotese de os dados
seguirem a distribuicdo normal. A partir desse resultado, adotou-se o conjunto de testes

ndo paramétricos que sdo os indicados quando a distribuicdo dos dados ndo é normal.

3.2.1 Tempo de leitura é diferente entre as pessoas

Para testar a hipotese nula, que diz que pessoas leem em tempos iguais (Ho,), foi
usado o teste de Kruskal-Wallis". Como o valor p obtido pelo teste foi muito pequeno
(inferior a 0,001), foi possivel rejeitar a hipotese nula e afirmar que as pessoas leem em

tempos diferentes.

® <http://www.r-project.org>

7 O teste de Kruscal-Wallis é o teste ndo paramétrico utilizado na comparacao de trés ou mais amostras
independentes. Ele nos indica se ha diferenca entre pelo menos dois deles. A aplicacao do teste utiliza os
valores numéricos transformados em postos e agrupados num s6 conjunto de dados. A comparacgao dos
grupos é realizada por meio da média dos postos (posto médio).
<http://www.inf.ufsc.br/~verav/Testes de_ Hipoteses/>
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Concluiu-se que ha diferenca significativa entre o tempo de leitura das pessoas,
mas para obter um resultado mais detalhado, foram comparados os tempos de leitura
entre cada duas pessoas por meio de um teste ndo-paramétrico para comparacoes
multiplas disponivel para o R no pacote nparcomp®. Verificou-se que n3o ha diferenca
significativa no tempo de leitura entre os alunos 1 e 2 (eles leem com a mesma
velocidade), como também n&o ha diferenca significativa entre os alunos 3, 5 e 6 (esses
alunos também leem com a mesma velocidade, mas esse grupo Ié numa velocidade

diferente do grupo anterior).

Mesmo néo existindo diferenca estatisticamente significativa no tempo de leitura
entre algumas pessoas, ao considerar todas as pessoas do experimento a conclusao é que

o tempo de leitura é diferente entre as pessoas.

3.2.2 Tempo de leitura é proporcional a quantidade de caracteres da mensagem

Para testar a hip6tese 2, que diz que o tempo de leitura é proporcional a quantidade
de caracteres da mensagem, foi verificada a correlacdo® entre a quantidade de caracteres
das mensagens de cada log e os tempos de leitura de cada participante. Os resultados sao

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Correlagédo entre o tempo de leitura e o tamanho das mensagens

Aluno 1 Aluno 2 Aluno 3 Aluno 4 Aluno 5 Aluno 6
Logl 0,74 0,74 0,59 0,73 0,33 0,79
Log2 0,83 0,80 0,79 0,75 0,54 0,77
Log3 0,85 0,80 0,94 0,34 0,76 0,92
Média por aluno 0,81 0,78 0,77 0,61 0,54 0,83

Média geral de .
0,72 (fortemente correlacionado)
todos os alunos

8 O teste de Kruskal-Wallis s6 consegue detectar uma diferenca signicativa entre as seis amostras
(participantes) como um grupo. Podemos dizer que existe pelo menos uma diferenca signicativa entre as
amostras com a maior e a menor soma de postos. Mas, podem ocorrer outras diferencas. A interface de
formula permite rodar um teste post-hoc usando o pacote nparcomp, para determinar entre quais amostras
ocorrem diferencas especificas. < http://labmoluscos.files.wordpress.com/2012/04/rtutorial.pdf >

% A correlaco estatistica é uma medida da relacéo entre duas variaveis. Pelo corolério da desigualdade de
Cauchy-Schwarz, a correlacdo ndo pode exceder 1 em valor absoluto.
<http://pt.wikipedia.org/wiki/Correla%C3%A7%C3%A30>
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A média geral das correlacdes foi de 0,72. De acordo com Shimakura (2006), tem-
se que: valores de 0,00 a 0,19 a correlacdo é bem fraca, de 0,20 a 0,39 a correlacdo
fraca, de 0,40 a 0,69 a correlagdo é moderada, de 0,70 a 0,89 a correlacdo ¢ forte, e de
0,90 a 1,00 a correlacdo é muito forte. O resultado obtido possibilita interpretar que a
correlacdo entre essas variaveis é forte. Para visualizar essa correlacdo, na Figura 13 foi
apresentada a disperséo dos tempos de leitura de cada participante em funcdo da

quantidade de caracteres das mensagens do Logl, e foi representada a linha de tendéncia
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Figura 13. Correlacao entre o tempo de leitura e
0 numero de caracteres das mensagens do Log 1

190 modelo linear esta baseado na funcéo linear, um caso particular da funcéo afim, que tem dominio de
i (f: i — i) definida por f(x) = ax’ para todo x € a R onde a # 0.
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Tomando como exemplo o Log 1, identifica-se que, para os alunos 1, 2, 4 e 6 ha
forte correlagdo entre o tempo de leitura e a quantidade de caracteres, mas para o aluno 3
a correlacao é apenas moderada, e para o0 aluno 5 a correlacéo é fraca (pode-se dizer que,
nessa sessao de leitura deste aluno, essas variaveis ndo estdo correlacionadas). Apesar de
nem sempre se verificar uma correlagdo forte em todas as sessdes de leitura de todos os
participantes, constata-se que a correlacéo é forte ou muito forte na maioria das sessoes,

ocorrendo em 78% dos casos (14/18).

A partir desse resultado sera assumido, por simplificacdo, que o tempo de leitura

T, pode ser modelado por uma equacéo linear em funcéo da quantidade de caracteres
da mensagem. Tirando a média das linhas de tendéncia linear das sessfes de leitura do

experimento, obtém-se a Equacéo (1).
T. =1+ (0,04 * nimero médio de caracteres por mensagem) (1)

onde T é o tempo médio de leitura medido em segundos.

E preciso ressaltar que essa equacdo é valida para o grupo de alunos do
experimento, e que para outro perfil de alunos os coeficientes da equagdo serdo
diferentes. Pela auséncia de outros estudos, essa equacdo sera adotada, nessa pesquisa,
para estimar o tempo médio de leitura de uma sessao de bate-papo dado o nimero médio

de caracteres das mensagens postadas na sessao.

3.2.3 Tempo de leitura é influenciado pelo assunto

Para testar a hipotese 3, que diz que o assunto discutido no log influencia o tempo
de leitura, foi testado se ha diferenca significativa entre os tempos de leitura obtidos do
log 1 (assunto linguagem de programacéo Java) em relacéo ao log 3 (assunto heuristicas
de usabilidade). Por meio do teste ndo paramétrico para comparagdes multiplas
(nparcomp), néo foi encontrada diferenca significante entre os tempos de leituras obtidos
dos logs 1 e 3. A significancia da diferenca entre os tempos s6 pode ser obtida com a
aplicacdo do modelo linear generalizado®* Binomial Negativo. Com esse resultado,

pode-se concluir que o tempo de leitura é influenciado pelo assunto.

1 Em estatistica, 0 modelo linear generalizado (MLG) é uma flexivel generalizacio da regresséo de
minimos quadrados ordinaria. Relaciona a distribuicao aleatéria da variavel dependente no experimento (a
funcdo de distribuicdo) com a parte sistematica (ndo aleatdria) (ou preditor linear) através de uma funcéo
chamada funcéo de ligacédo. < http://pt.wikipedia.org/wiki/Modelo_linear_generalizado >

27


http://pt.wikipedia.org/wiki/Modelo_linear_generalizado

3.2.4 Tempo de leitura €é influenciado pela interface do bate-papo

Para testar a hipétese 4, se a interface do sistema de bate-papo influencia no tempo
de leitura de mensagens, foi testado se ha diferenca significativa entre os tempos de
leitura obtidos do logl (interface tipica de bate-papo) em relacdo ao log 2 (interface de
bate-papo com avatar). O tempo de leitura do log 2 apresentou-se significativamente
menor que o tempo observado na leitura do log 1 (o valor p foi inferior a 0,001). Pode-se
concluir que a interface de bate-papo com avatar, utilizada na leitura das mensagens do
log 2, promoveu maior velocidade no tempo de leitura, e por conseguinte, conclui-se que

a interface do sistema de bate-papo de fato pode influenciar a leitura dos participantes.

A estatistica descritiva, usada para descrever e sumarizar um conjunto de dados, e

o resultado de todos os testes de hipdtese sdo apresentados na Tabela 3.

Média do tempo de leitura . Post-Hoc
. ~ Kruskal-Wallis
(desvio padréo) (nparcomp)
p-value
em segundos p-value
Pessoa
1 3,06 (2,2) 1:2>0,05
2 3,29 (2,95)
3 2,37 (2,03) 3:5:6>0,05
4 1,72 (1,4) < 0,001
5 2,22 (1,85)
6 2,88 (3,96)
Log
1 2,57 (2,85)
2 1,92 (1,4) < 0,001 <0,001*
3 3,28 (3,03)
N° caracter
até 50 1,81 (1,96)
entre 50 e 100 3,62 (1,91) < 0,001 < 0,001*
mais que 100 7,25 (4,19)

* valores de comparacdes significantivos foram omitidos da tabela

Tabela 3. Estatistica descritiva e resultado dos testes de hipotese

Na Tabela 3, a coluna Kruskal-Wallis apresenta o resultado do teste para o
conjunto das amostras e a coluna Post-Hoc apresenta o resultado do teste para

comparag@es maltiplas por meio da fungdo nparcomp do software R.

3.3. Escrita

Cada pessoa possui uma velocidade de digitacdo especifica. Ndo s6 a velocidade
de digitacdo, mas também os padrdes de digitacdo diferem de um individuo para outro.

O intervalo entre o pressionar de uma tecla e a outra, e 0 tempo em gque uma tecla
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permanece pressionada, sdo caracteristicas Unicas de cada individuo e corroboram para o
estabelecimento de um padrédo de digitagédo individual (GAINES et al., 1980; GARCIA,

1986). Esses padrdes sdo estudados na area de Biometria da Digitacéo.

Para a presente pesquisa, € necessario caracterizar o processo de digitacdo de
mensagens no bate-papo. Uma férmula para estimar o tempo de movimento (MT) para
varias atividades humanas foi proposta por Paul Fitts e adaptada para a digitagdo
(BUZING, 2003) da seguinte forma:

D,
MT = a + b*logy( — + 1)
w

Nesta formula, a e b séo constantes determinadas por regressdo linear. Dj;
representa a distancia, no teclado, entre a tecla i e a tecla j. W representa a distancia da
tecla do centro do teclado. Em seu estudo, Buzing (2003) usou essa formula para
comparar a velocidade de digitacdo em dois teclados diferentes — QWERTY e Dvorak.
Para seu estudo, uma maneira precisa de avaliar a velocidade de digitacdo se fazia

necessaria.

Para a presente pesquisa, € de interesse obter tempos médios de digitacdo de
mensagens durante a participacdo em bate-papos educacionais, sendo preciso medir a

velocidade de elaboracdo de mensagem dos participantes.

Para investigar o processo de elaboracdo de mensagens em bate-papo, nesta
pesquisa foi desenvolvido um sistema para capturar o tempo de cada tecla pressionada
durante a digitagdo de uma mensagem de bate-papo, conforme ilustrado na Figura 14.
Com esse sistema é possivel rastrear o comportamento do usuario ao longo da sesséo de
bate-papo, como apresentado por Pimentel (2002, p. 26). A partir do log dos tempos de
digitacdo, é estimado o tempo médio de escrita de mensagens em bate-papos

educacionais para um dado perfil de usuarios.
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Figura 14. Sistema desenvolvido para a captura do tempo de digitacéo de
mensagens em bate-papo (escrito em JavaScript)

O sistema desenvolvido esta implantado no sistema de bate-papo tipico do Portal
Tagarelas (ESTRUC e PIMENTEL, 2012). Quando o Portal Tagarelas estiver sendo
usado, serdo realizados estudos do processo de escrita de mensagens em bate-papo
educacional com base em muitos dados. Contudo, para a presente pesquisa, era preciso
ao menos estimar o tempo médio de digitacdo de mensagens de bate-papo, e para obter

essa estimativa foi feito o estudo discutido a seguir.

Foi realizado um estudo em que alguns individuos digitaram algumas mensagens e
0 tempo de digitacdo foi rastreado com o sistema ilustrado na Figura 15. Essas
mensagens eram digitadas em um ambiente artificial de bate-papo contendo o

mecanismo de captura do tempo de digitagdo da mensagem.
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Figura 15. Tela de captura do tempo de digitacdo de mensagens

Dois usuérios intensivos em informatica participaram desse estudo, ambos do sexo

masculino, com 31 e 38 anos. Cada participante digitou trés mensagens. Os dados

produzidos estdo listados na Tabela 4. O tamanho médio das mensagens digitadas foi de

85,2 caracteres por mensagem, e o tempo médio de digitacao foi de 24 segundos.

Tabela 4. Dados sobre o processo de escrita de mensagens em bate-papo

. Tempo de
Individuo Mensagem Quantidade de Digitggéo
Caracteres
(segundos)

Alguma sugestdo para melhorarmos a interface
proposta? 54 16
Sim Thiago, essa é a minha proposta de

1 interface para o bate-papo tipico do
comunicatec. 88 21
Observe que diminui o tamanho do avatar para
caber mais texto na tela. 70 19
Muito mal, Dominick. Achei que ia tirar no
maximo 3, mas a Michelle me deu 5,5 para eu
passar direto. 101 27

2 Validar o modelo para podermos simular o bate-
papo com mais usuarios. 69 19
Quando o Carlos comegou a perguntar coisas
sobre modelagem de sistemas. Achei que ele ia
perguntar alguma coisa que eu ndo sabia. 129 44

MEDIA 85,2 24
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Ao analisar os dados produzidos, verifica-se alta correlagdo (0,95) entre a
quantidade de caracteres da mensagem e o intervalo de tempo empregado em sua
digitacdo, sendo em média 1 caractere / 0,28 segundos. Com base nesse estudo, foi

elaborada a seguinte equacéo para o calculo do tempo médio de escrita de mensagens™?:
Te = 0,28 * nimero médio de caracteres por mensagem (1)

onde T e é o tempo médio de digitagdo da mensagem, medido em segundos.

3.4. Reflexao

Corresponde ao tempo em que nenhuma acdo é realizada: o participante ndo esta
digitando uma mensagem, e nenhuma nova mensagem foi publicada na sesséo de bate-
papo (o que implicaria na acdo de leitura). Durante o bate-papo, o participante ndo fica o
tempo todo lendo e escrevendo mensagens. Ele pode simplesmente aguardar a chegada
de novas mensagens dos outros usuarios. O tempo de reflexdo, portanto, € o tempo que
sobra de uma sessdo de bate-papo desconsiderando o tempo em que o usuério fica
escrevendo suas mensagens e o tempo em que fica lendo as mensagens dos outros. Na

presente pesquisa, o tempo de reflexdo foi estimado como:
Tr = duracéo da sessdo — (T *m *(p-1)) — (Te*m) 2)

onde Tg é 0 tempo de reflexdo numa sessdo de bate-papo, m é a quantidade média de
mensagens enviadas por participante na sessdo, e p € a quantidade de participantes na
sessdo. Note que é subtraido 1 do termo p, pois o participante ndo Ié sua propria

mensagem, apenas as mensagens enviadas pelos outros participantes.

12'E preciso ressaltar que esse estudo envolveu poucos usuérios e foram medidas poucas mensagens, e as
mensagens ndo foram digitadas durante uma sesséo real de bate-papo. Em trabalhos futuros, conforme o
Portal Tagarelas for sendo usado, novos estudos do processo de digitacdo serdo realizados a partir de uma
ampla base de dados sobre o rastreamento da digitacdo, podendo inclusive chegar a diferentes resultados
para diferentes perfis de usuarios.
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4. Modelagem da participacao
em bate-papo educacional

Esse capitulo tem por objetivo apresentar o modelo matemaético, elaborado nessa
pesquisa, sobre a participacdo em bate-papo educacional. O modelo foi elaborado por
meio de um processo de refinamento sucessivo, e 0s passos realizados na busca por um
modelo satisfatério sdo relatados nesse capitulo. Na Secdo 4.1 sdo apresentados 0s
diagramas de estados elaborados para representar as a¢des realizadas por um participante
durante uma sessdo de bate-papo educacional. Na Secdo 4.2 é apresentada a Modelagem
Matematica com uso da Teoria das Filas que foi empregada para modelar a participacédo
em bate-papo. Esse modelo matematico foi implementado no ambiente computacional
de modelagem Tangram-I1, apresentado na Secdo 4.3. Foram elaboradas duas estratégias
para elaborar os modelos, descritas na Secdo 4.4. O modelo de participacdo em bate-
papo educacional é entdo definido pela juncdo de um diagrama de estados e uma
estratégia de modelagem. A implementacdo do modelo é o que possibilita obter medidas
de interesse — nessa pesquisa, deseja-se obter a estimativa da quantidade de mensagens
enviadas em funcdo do tamanho do grupo. Essa medida é usada para estabelecer uma
comparacao entre as estratégias de modelagem (Secéo 4.5) e entre os modelos (Sec¢éo 0).
Por fim, na Sec¢do 4.7, é discutida a aplicacdo de um dos modelos para a obtencdo de um
Limite Maximo da producgéo de mensagens em funcéo da quantidade de participantes de

uma sessao de bate-papo.

4.1. Estados da participacdo numa sessao de bate-papo educacional

Com base nas atividades desempenhadas pelos participantes — escrita, leitura e
reflexdo — foram supostos os possiveis estados em que um individuo se encontra durante
uma sessdo de bate-papo. A elaboracdo do diagrama de estados foi um processo
iterativo: a cada diagrama elaborado, um modelo matematico foi produzido e

implementado em um ambiente computacional de modelagem, os resultados obtidos
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pelo modelo foram comparados com os dados extraidos de logs reais de bate-papo, e
novas caracteristicas eram adicionadas ao diagrama a fim de que os resultados
produzidos pelo modelo pudessem ficar mais proximos dos reais. Esse € o tipico
procedimento adotado no design de solucgdes, em que a atividade de design oscila entre a

atividade conceitual e pratica, como esquematizado na Figura 16.

Dados obtidos do modelo
implementado em fun¢éo do
diagrama de estados elaborado

Dados obtidos de logs de sessdes
reais de bate-papo

Requirements
(ideas)

Provisions
(ldeas)

DESIGN
PROBLEM

Como ocorre \ \

a participacdo numa sessao

de bate-papo educacional? \

Design activity oscillates between
clarifying obscurity in requirements and reducing

. 3 misfit between provisions (solution conjectures)
Modelo matematico DESIGN and requirements until a ‘satisficing’

com base num diagrama | SOLUTION solution emerges
de estados de

Figura 16. Design como processo iterativo em busca de uma solucdo para um
problema (MCKAY e MARSHALL, 2008, p.5)

E muito usual que a busca de uma solucio de design se realize apoiada num
processo iterativo de prototipacdo, pois um prototipo (atividade pratica) possibilita a
reflexdo (atividade conceitual), que por sua vez leva a um novo protdtipo e assim
sucessivamente até que a solucdo para o problema seja considerada satisfatoria. O
diagrama dos estados de participacdo, elaborado nessa pesquisa, foi desenvolvido
iterativamente. O primeiro diagrama elaborado € composto por apenas dois estados,
lendo e escrevendo, como apresentado na Subsecdo 4.1.1. A representacdo em apenas
dois estados possibilita determinar o limite maximo de produgéo de mensagens numa
sessdo de bate-papo. Contudo, como visto no Capitulo 3, os participantes ndo ficam
apenas lendo e escrevendo mensagens, eles também ficam refletindo em alguns
momentos. O estado Refletindo foi considerado na elaboragdo do segundo diagrama de
estados concebido nessa pesquisa, apresentado na Subsecédo 4.1.2. Um refinamento sobre
esse diagrama foi introduzido para considerar que as pessoas estdo respondendo umas as
outras durante o bate-papo (ndo ficam enviando mensagens aleatoriamente), o que

resultou no terceiro diagrama de estados detalhado na Subsecéo 4.1.3.
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Cada diagrama de estados foi implementado em um ambiente computacional de
modelagem e os resultados obtidos foram comparados com os dados extraidos de logs
reais de bate-papo. A avaliacdo dos diagramas aqui elaborados, portanto, requer o
desenvolvimento de modelos, o que é discutido somente na Secdo 4.2. A comparacao

dos diferentes diagramas é apresentada na Secéo 4.6.

4.1.1. Escrita-Leitura

O diagrama de estados mais simples é supor que o participante fica ou lendo ou
escrevendo mensagens durante a sessdo de bate-papo (sem nunca ficar ocioso), o0 que

resulta no diagrama de 2 estados apresentado na Figura 17.

BatepapoComegou
MensagemRecebida
/fila=fila+ 1
Escrevendo
«taxaEscrita»
EnviouMensagem
[fila==0]
[fila>0] [fila>0]
«taxaleitura»
LeuMensagem
/fila = fila-1
MensagemRecebida
/fila =fila + 1
MensagemRecebida
/fila =fila + 1

.

BatepapoTerminou

Figura 17. Diagrama de Estado de 1 Individuo Contendo Dois Estados

Neste diagrama, o individuo permanece no estado Escrevendo até terminar de
digitar e enviar uma mensagem. Se durante a digitacdo chegar uma mensagem
(publicada na sala de bate-papo), ela é colocada numa fila para que o participante a leia
apos terminar de escrever a mensagem que esta elaborando. Neste caso, apds enviar a

mensagem elaborada, passa para o estado Lendo e permanece neste estado enquanto
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houver alguma mensagem a ser lida. Apos ter lido todas as mensagens que chegaram, o
participante volta para o estado Escrevendo, reiniciando o ciclo escrita-leitura.

A transicdo de estados € modelada em funcdo de taxas. O participante permanece

Lendo uma determinada mensagem por um tempo médio (T.), e a taxaleitura é

calculada como o inverso do tempo médio. Da mesma forma, o participante permanece

no estado Escrevendo durante um tempo médio de escrita (Te), a partir do qual se

calcula a taxa de escrita.

Esta abordagem ¢ irreal, pois pressupde que o usuério fica o tempo todo ou lendo
ou escrevendo mensagens sem nunca ficar ocioso. Contudo, essa simplificacdo da
realidade é o que possibilita estimar um Limite Maximo de mensagens produzidas pelo
participante numa sessdo de bate-papo, pois pressupde que esse sujeito se encontra o
tempo todo ocupado, produzindo o maximo de mensagens que € capaz. O Limite
Maximo é usado, na presente pesquisa, como forma complementar na avaliacdo do
modelo de participagdo, demonstrado na Secdo 5.5. O célculo desse valor maximo de

mensagens por participante é apresentado na Secdo 4.7.

4.1.2. Escrita-Leitura-Reflexao

O segundo diagrama desenvolvido nessa pesquisa leva em conta que um
participante ndo fica apenas lendo e escrevendo mensagens, mas também fica refletindo
em alguns momentos. O diagrama passa a apresentar 3 estados: Lendo, Escrevendo e
Refletindo (Figura 18).
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BatepapoComegou

?

MensagemRecebida
/fila=fila+1
«taxalniciativaParaEscrever»
DecidiuEscrever
Escrevendo «taxaEscrita»
EnviouMensagem
[fila==0]

[fila==0] ffila>0]  [fila>0]

Refletindo

«taxaLeitura»
LeuMensagem
/ fila = fila-1

Lendo

MensagemRecebida
/fila = fila + 1
MensagemRecebida
[fila=fila+1

BatepapoTerminou

Figura 18. Diagrama de Estado de 1 Individuo Contendo Trés Estados

Neste diagrama, o individuo vai para o estado Refletindo quando ndo tem mais
mensagens a serem lidas. Ele fica refletindo por um tempo até que: chega uma nova
mensagem a ser lida e, imediatamente, o usuario volta para o estado Lendo; ou fica
refletindo por algum tempo até que decide escrever uma nova mensagem, indo para o

estado Escrevendo.

4.1.3. Escrita-Leitura-Reflexdo-Motivacgao

Com a intencdo de refinar ainda mais o diagrama de estados da participagdo numa
sessdo de bate-papo, foi considerado o principio geral “fala um de cada vez” do modelo
da organizacdo da conversacdo (SACKS et al., 1974). O participante ndo escreve
mensagens aleatoriamente, mas sim busca responder a alguma mensagem enviada
anteriormente dando continuidade a conversagdo. Esse comportamento foi representado
pela Motivagdo do participante em escrever novas mensagens: 0 participante precisa
estar motivado para escrever uma nova mensagem, e essa motivacao so ocorre quando o

participante 1é alguma mensagem de outro participante. Considerando a Motivagéo do
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participante para escrever mensagens e a auséncia dessa Motivacdo, foi elaborado o

diagrama de estados apresentado na Figura 19.

BatepapoComecou

°
X

MensagemRecebida
/fila = fila + 1
«taxalniciativaParaEscrever»

DecidiuEscrever Escrevendo

«taxaEscrita»
EnviouMensagem

Refletindo
Desmotivado
ParaEscrever

Refletindo
Motivado
ParaEscrever

[fila==0] [fla>0] [fila>0]

MensagemRecebida
/fila = fila+ 1

«taxaleitura»
LeuMensagem
[ fila = fila-1

Lendo
MensagemRecebida
[fila=fila+1
MensagemRecebida
[fila=fila+1

BatepapoTerminou

Figura 19. Diagrama de Estado de 1 Individuo Contendo Quatro Estados

Nesse diagrama, o estado Refletindo é desmembrado em dois estados.
RefletindoMotivadoParaEscrever ocorre quando o participante acabou de ler alguma
mensagem e, portanto, encontra-se motivado para enviar alguma resposta mas ainda nédo
tomou a iniciativa de comecar a escrever (ainda estd no estado Refletindo).
RefletindoDesmotivadoParaEscrever ocorre quando o participante acabou de enviar uma
mensagem e fica aguardando até chegar alguma mensagem de algum colega no bate-
papo.

E preciso ressaltar que, numa sessdo real de bate-papo, um participante chega a
enviar duas mensagens mesmo sem ter recebido uma mensagem de algum colega. Por
outro lado, ninguém envia varias mensagens numa sessao se nenhum outro participante
também enviar alguma resposta, pois nesse caso 0 usuario supde que 0s demais

participantes ndo estdo dispostos a interagir e também para de enviar mensagens. Todas
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essas consideragdes implicam em diagramas de estados cada vez mais elaborados e
complexos. Contudo, como discutido no Capitulo 5, esse terceiro diagrama ja produz

estimativas boas o suficiente para os propdsitos dessa pesquisa.

4.2. Teoria de Filas para a modelagem da participacdo em bate-papo educacional

Para modelar a participacdo no bate-papo educacional foi utilizada a Teoria de
Filas (KLEINROCK, 1975) — Figura 20 — em que cada participante é representado como
um servidor que precisa ler (servir) todas as mensagens (clientes) digitadas pelos outros

participantes e enfileiradas na ordem em que sdo enviadas.

FILA SERVIDOR

A = TAXA DE CHEGADA p = TAXA DE ATENDIMENTO

_— _—

taxa de producéo de msg
(velocidade de digitacéo mensagens
e tempo ocioso de a serem lidas
todos os participantes)

taxa de leitura
participante (velocidade de leitura
do participante)

Figura 20. Sistema com fila Unica

Cada participante, além de ser um servidor, também desempenha o papel de uma

fonte geradora de mensagens que sdo enviadas para as filas dos demais participantes. A
taxa de leitura de mensagens u é o inverso do tempo médio de leitura T, e a taxa de
producdo de mensagens A é o que se deseja determinar dado o tamanho p do grupo de

participantes. Os tempos de leitura e de producdo de mensagens serdo considerados, na

presente pesquisa, como exponencialmente distribuidos.

4.3. Ambiente de Modelagem Tangram-I1

Para que seja possivel obter as medidas de interesse a partir dos modelos
elaborados nessa pesquisa, 0s modelos foram implementados usando o ambiente

Tangram-I1 e as medidas foram obtidas a partir do método formal de analise.

Tangram-Il1 é um ambiente de modelagem para fins de pesquisa e ensino (DE
SOUZA E SILVA et al.,, 2009). O Tangram-Il fornece uma interface de uso geral
baseada no paradigma orientado a objetos e uma variedade de solvers para obtencdo das
medidas de interesse — a interface do ambiente de modelagem do Tangram-1l é

apresentada na Figura 21.
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Figura 21. Interface do Ambiente de Modelagem Tangram-I|

O ambiente de modelagem Tangram-Il é organizado em mddulos, cada modulo
apoia uma atividade especifica do processo de modelagem: Model Specification,
Mathematical Model, Analytical Model Solution, Measures of Interest, Traffic
Descriptors, Simulation e Hidden Markov Models.

No Tangram-1I, um modelo é representado por um conjunto de objetos que
interagem por meio do envio e recebimento de mensagens, e o estado de cada objeto é
representado por um conjunto de variaveis de valores inteiros. Os objetos sao criados no

maodulo Model Specification conforme ilustrado na Figura 22.
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Figura 22. Interface de Especificagdo do Modelo no Tangram-ll

Cada objeto possui cinco areas: Declaration, Initialization, Events, Messages e
Rewards. Em Declaration, sdo listadas as varidveis e constantes do objeto, usadas para
armazenar, por exemplo, o estado atual do objeto ou a quantidade de mensagens na fila.
Em Initialization s&o atribuidos os valores das constantes e o valor inicial das variaveis.
As acOes realizadas pelos objetos sdo codificadas na forma de eventos na area Events.
Esses eventos possuem uma assinatura composta pelo nome do evento, distribuigcdo de
probabilidade e taxa com que ocorrem. A area Messages € usada para criar mensagens
de comunicacdo entre 0s objetos. Nas mensagens, sdo informadas nome da porta que a
mensagem seré recebida e a acdo tomada no recebimento da mensagem. Por fim a area
Reward é usada para implementar recompensas. As recompensas sao relacionadas com a
ocorréncia de eventos e servem, entre outras coisas, para quantificar a ocorréncia desses

eventos.

Apdbs implementar o modelo por meio dos objetos do Tangramll, é preciso gerar
os estados da cadeia de Markov, o que é feito no modulo Mathematical Model — Figura
23.
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Figura 23. Médulo Mathematical Model

Apbs a geracdo dos estados da cadeia de Markov, sdo extraidas as medidas de
interesse pelo médulo Analytical Model Solution. Nesse mddulo, sdo especificados 0s
valores dos pardmetros e é escolhida a técnica de solucdo apropriada para o0 modelo. Na
presente pesquisa, foram wusadas duas técnicas de analise transiente: Expected
Cumulative Rate Reward e Expected Cumulative Impulse Reward, para solucdo do
modelo e posterior obtencdo das medidas de interesse. Na Figura 24, é apresentado o
maodulo Analytical Model Solution.

2 © @ Tangram Il [Analytical Methods]

Statienary |  Transient

[ Point Probabilities | Distributions | Expected Values |

Expected cumulative impulse reward |
Expected Cumulative Reward d Fraction of time the accumulated reward is above a level ]

Parameters

View matrix
Initial Probability

i

D Equiprobable Close
[ ] nitial State

[ | Equiprobable Set

Initial State Final State Probability

Time Intervals |

|
mitial Time  0.01 | Final Time 60 | num. points |1

Precision [1e-06 |
Reward Name |Parti(\pante.mensagens_enviadas HZl
Tangram-ll
Analytical Model
|Directory= .../modelo_batepapo4 Modek modelo bpdgrupo |

Figura 24. Interface do Médulo de Solucéo Analitica do Tangram-II
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Na figura do mddulo Analytical Model Solution, o tipo de analise escolhido é a
andlise transiente com a técnica de recompensa acumulada de impulso. A probabilidade
inicial é selecionada como estado inicial. Para o tempo inicial é atribuido o valor 0.01,
pois ndo € aceito valor zero, e para o tempo final o valor 60 (duracdo do bate-papo igual

a 60 minutos). A precisdo usada para todas as solucdes foi 1e-06.

4.4. Estratégias de modelagem da participacdo em bate-papo educacional

Seguindo o paradigma do Tangram-1lI, onde o modelo é representado por um
conjunto de objetos, foi projetado um objeto “participante do bate-papo” que tem o
comportamento descrito no diagrama de 4 estados (Figura 19). Cada objeto participante
é replicado n vezes para estimar a producdo de mensagens variando-se a quantidade de
participantes na sessdo de bate-papo. Essa primeira estratégia, descrita na Subsecdo
4.4.1, seria adequada se ndo ocorresse a explosdo de estados no Tangram-ll, o que
impossibilita obter a medida de interesse para grupos com 6 ou mais participantes. Para
contornar essa limitacdo, uma segunda estratégia foi implementada e com ela pode-se

obter as medidas de interesse dessa pesquisa, conforme descrito na Subsecédo 4.4.2.

4.4.1. Estratégia de Modelagem: Interacdo entre Individuos

Numa primeira estratégia de modelagem para a implementacdo no Tangram-11, foi
definido um objeto para representar individualmente cada participante de uma sessdo de
bate-papo, conforme ilustrado na Figura 25. Cada objeto Participante tem os estados
definidos na Figura 19: 1é e escreve mensagens, fica refletindo motivado e refletindo
desmotivado. Cada Participante também ¢é caracterizado por suas taxas de leitura,
escrita e iniciativa para escrever mensagens. Os participantes enviam mensagens uns
para 0s outros e também leem as mensagens enviadas de acordo com suas respectivas

taxas. As mensagens recebidas sdo enfileiradas.
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Figura 25. Estratégia de Modelagem: Interacéo entre Individuos

Nessa estratégia de modelagem, cada Participante € representado por duas
variaveis: a fila de mensagens, que contém valor inteiro; e o estado de participacdo, que
contém um dos quatro valores: Lendo, Escrevendo,

RefletindoDesmotivadoParaEscrever e RefletindoMotivadoParaEscrever.

O conjunto de todos os estados dos p participantes, bem como as transi¢oes
possiveis entre os estados, sdo representados por uma Cadeia de Markov. Cadeia de
Markov € um processo estocastico com espaco de estados discretos, onde a cadeia €
formada por um conjunto de varidveis e a probabilidade do proximo estado depende
apenas do estado atual — memoryless (FOGLIATTI e MATTQOS, 2007). Na Figura 26, é
ilustrada a cadeia de Markov resultante da interacdo entre apenas dois participantes,

sendo que um comeca Motivado e o outro Desmotivado.
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Participante 1 Ié a mensagem enviada pelo colega, se motiva a responder e escreve uma nova mensagem;
Participante 2 se mantém refletindo aguardando uma resposta do participante 1

BatepapoComecou

taxalniciativaParaEscrever
Participantel.DecidiuEscrever

taxaLeitura
Participantel.LeuMensagem

Participante 1:
RefletindoMotivadoParaEscrever
Fila=0

Participante 1:
Escrevendo
Fila=0

Participante 1:
Lendo
Fila=1

Participante 2:
RefletindoDesmotivadoParaEscrever
Fila=0

Participante 2:
RefletindoDesmotivadoParaEscrever,
Fila=0

Participante 2:
RefletindoDesmotivadoParaEscrever,
Fila=0

taxaEscrita taxaEscrita
Participante2.EnviouMensagem Participantel.EnviouMensagem

Participante 1:
RefletindoDesmotivadoParaEscrever
Fila=0

Participante 1:
RefletindoDesmotivadoParaEscrever
Fila=0

Participante 1:
RefletindoDesmotivadoParaEscrever
Fila=0

Participante 2:
Escrevendo
Fila=0

Participante 2:
RefletindoMotivadoParaEscrever
Fila=0

Participante 2:
Lendo
Fila=1

taxalniciativaParaEscrever taxaLeitura
Participante2.DecidiuEscrever Participante2.LeuMensagem

Participante 2 Ié a mensagem enviada pelo colega, se motiva a responder e escreve uma nova mensagem;
Participante 1 se mantém refletindo aguardando uma resposta do participante 2

Figura 26. Estados da cadeia de Markov para dois participantes

Conforme representado na figura, para apensas dois participantes, a cadeia de
Markov alcanca 6 estados possiveis. O primeiro estado representa um participante
motivado para escrever enquanto o0 outro esta desmotivado. Em seguida, o participante 1
toma a iniciativa para escrever uma mensagem. Apds terminar a escrita, o participante
envia a mensagem para a sala de bate-papo. O outro participante (participante 2) recebe
a mensagem e comeca a ler (estado Lendo). Ao terminar a leitura, o participante 2
encontra-se MotivadoParaEscrever. Toma a iniciativa para escrever uma resposta.
Permanece no estado Escrevendo até enviar a mensagem para a sala de bate-papo. O
participante 1 comeca a ler a mensagem e, apos a leitura, encontra-se motivado para

elaborar uma nova mensagem-resposta, reiniciando o ciclo de conversacao.

Ao acrescentar mais um participante ao bate-papo, 0 nimero de estados da cadeia
de Markov sobe drasticamente. Na Figura 27 foram representados apenas 10 estados

dentre tantos outros possiveis quando trés participantes estdo interagindo pelo bate-papo.
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taxaEscrita
Participantel.EnviouMensagem

Participante 1:
Escrevendo
Fila=0

Participante 2:
RefletindoDesmotivadoParaEscrever
Fila=0

Participante 3:
RefletindoDesmotivadoParaEscrever
Fila=0

taxalniciativaParaEscrever
Participante3.DecidiuEscrever

Participante 1:
RefletindoDesmotivadoParaEscrever
Fila=0

Participante 2:
Escrevendo
Fila=0

Participante 3:
Escrevendo
Fila=0

taxaEscrita
Participante2.EnviouMensagem

Participante 1:
Lendo
Fila=1

Participante 2:
RefletindoDesmotivadoParaEscrever
Fila=0

Participante 3:
Escrevendo
Fila=1

taxaLeitura
Participantel.LeuMensagem

Participante 1:
RefletindoDesmotivadoParaEscrever
Fila=0

Participante 2:
Lendo
Fila=1

Participante 3:
Lendo
Fila=1

Participante 1:
RefletindoDesmotivadoParaEscrever
Fila=0

Participante 2:
Escrevendo
Fila=0

Participante 3:
RefletindoMotivadoParaEscrever
Fila=0

Participante 1:
RefletindoMotivadoParaEscrever
Fila=0

Participante 2:
RefletindoDesmotivadoParaEscrever
Fila=0

Participante 3:
Escrevendo
Fila=1

taxalLeitura
Participante2.LeuMensagem

Participante 1:
RefletindoDesmotivadoParaEscrever
Fila=0

Participante 2:
RefletindoMotivadoParaEscrever
Fila=0

Participante 3:
Lendo
Fila=1

taxaLeitura

taxalniciativaParaEscrever Participante3.LeuMensagem
Participante2.DecidiuEscrever

Participante 1:
RefletindoDesmotivadoParaEscrever
Fila=0

Participante 2:
RefletindoMotivadoParaEscrever
Fila=0

Participante 3:
RefletindoMotivadoParaEscrever
Fila=0

taxalniciativaParaEscrever
Participantel.DecidiuEscrever

Participante 1:
Escrevendo
Fila=0

Participante 2:
RefletindoDesmotivadoParaEscrever
Fila=0

Participante 3:
Escrevendo
Fila=1

taxaEscrita
Participantel.EnviouMensagem

Participante 1:
RefletindoDesmotivadoParaEscrever
Fila=0

Participante 2:
Lendo
Fila=1

Participante 3:

Enguanto o Participante 3 manteve-se escrevendo uma mensagem,
acumularam-se em sua fila 2 mensagens que serdo lidas somente
apds esse participante enviar a mensagem que esta formulando

Escrevendo
Fila=2

Figura 27. Representacdo de alguns estados possiveis com trés participantes.
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No ultimo estado representado na figura, as mensagens ficaram acumuladas na fila
do Participante 3 enquanto este permanece no estado Escrevendo. Esse enfileiramento de
mensagens ndo é observado com apenas dois participantes (pois um participante espera

receber a mensagem do outro participante antes de enviar uma resposta).

Considerando um sistema com p participantes e a fila limitada a um tamanho
maximo, o numero maximo de estados do modelo (K-MaxEstados) pode ser obtido pela

Equacdo (4), embora nem todas as combinacdes de estados sejam possiveis de ocorrer.

K-MaxEstados = [(tamMaxFila + 1) + (tamMaxFila) + 1 + 1]

= (3 + 2 * tamMaxFila) ? 4)

Essa equacdo retrata os possiveis estados de cada Participante, que sao resultantes

da combinagdes entre os valores das varidveis “estados” e “tamanhoFila”. Quando o
participante esta “escrevendo”, sua fila pode conter de 0 a tamMaxFila mensagens, entao
tem-se (tamMaxFila + 1) possiveis estados. Quando o participante esta “lendo”
mensagens, sua fila pode conter de 1 a tamMaxFila mensagens (ndo pode ser zero
porque sendo a fila estaria vazia e ndo haveria o que ler) — neste caso tem-se
(tamMaxFila) possiveis estados. O participante ndo fica refletindo se houver mensagem
na fila, entdo para ambos os estados Refletindo, a fila s6 pode conter o valor Zero,
somando-se 2 Unicos estados aos demais possiveis estados do participante. Cada
participante da sessdo pode conter todos esses estados possiveis, e portanto deve-se
multiplica-los tantas vezes quanto forem a quantidade de participantes (exponencial de p

participantes).

A Equacdo (4) indica que o numero de estados dessa estratégia de modelagem
cresce exponencialmente em fungcdo da quantidade p de participantes, o que
impossibilita encontrar, por meio do Tangram-I1, uma solu¢do computacional conforme
aumenta o namero p. Por exemplo, fazendo p = 6 e tamMaxFila = 5, espera-se gerar um
modelo com aproximadamente 4,8 milhdes de estados, 0 que ja ultrapassa a capacidade
computacional do Tangram-11, que ocorre com aproximadamente 1 milhdo de estados.
Na Tabela 5 séo listados os valores correspondentes a quantidade de estados obtidos pela
equacéo e a quantidade de estados gerados pelo Tangram-Il, para diferentes quantidades

de participantes. O tamanho maximo da fila foi fixado em 5 mensagens.
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Tabela 5. Quantidade de Estados Gerados

Fixando tamMaxFila =5,
e variando a quantidade p K-MaxEstados K-Tangram

de participantes

2 169 6

3 2.197 1.251
4 28.561 22.789
5 371.293 329.418
6 4.826.809 Explosdao

Nota-se que a Equacdo (4) produz uma quantidade de estados superior ao que
realmente é gerado pelo Tangram-11. 1sso ocorre porque nem todos os estados previstos
na equacdo sdo realmente possiveis, como por exemplo, todos 0s usuarios estarem no
estado RefletindoDesmotivadoParaEscrever (ninguém mais enviaria mensagem e a
conversacdo no bate-papo acabaria). Contudo, a medida que o valor p aumenta, 0s
valores das duas colunas tentem a convergir. Fixando-se o tamMaxFila = 5, o Tangram-
Il ndo consegue processar quando ha 6 ou mais participantes interagindo na sessdo de
bate-papo, 0 que inviabiliza a obtencdo das medidas de interesse necessarias para a

presente pesquisa.

4.4.2. Estratégia de Modelagem: Interacdo Grupo-Individuo

Para contornar o problema de exploséo de estados do ambiente Tangram-Il, foi
elaborada uma segunda estratégia de modelagem com apenas 2 objetos: um
Participante com o comportamento idéntico ao da estratégia de modelagem anterior (4
estados, Figura 19), e um Grupo de Participantes modelado como uma fonte Poisson

que produz mensagens emitidas para o Participante a uma taxaEnvioMsg — Figura 28.
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L taxaEnvioMsg
jE < -
(p-1) * taxaEnvioMsg

Participante Grupo de Participantes

Figura 28. Estratégia de Modelagem: Interacdo Grupo-Individuo

Nessa estratégia, cada participante do Grupo deve produzir mensagens numa taxa
semelhante ao do individuo isolado, pois assume-se que todos os participantes do bate-
papo tem um comportamento similar. Isto significa que a taxa de envio do Grupo
dividida por (p-1) precisa ser proxima ao numero de mensagens enviadas pelo individuo
isolado. O valor da taxa de mensagens enviadas pelo individuo isolado é a medida de
interesse que se quer encontrar. Para obter essa taxa, 0 primeiro passo é atribuir um valor
aleatorio para a taxa de producdo de mensagens pelo grupo e, pelo Tangram-Il, calcular
a taxa de envio de mensagens do individuo isolado. Em seguida compara-se a taxa
atribuida ao grupo e a produzida pelo individuo. A diferenca entre as taxas deve ser a
menor possivel - na presente pesquisa, foi definida que a diferenca deve ser inferior a 1
mensagem para Se obter maior precisdo. Vai se ajustando a estimativa da taxa de envio
de mensagens do grupo até que a taxa dos individuos do grupo fique proxima da taxa do
individuo isolado. Desta forma, iterativamente, obtém-se uma estimativa para a medida
de interesse da presente pesquisa para qualquer tamanho de grupo. Como exemplo, na
Tabela 6 sdo exemplificados os passos realizados iterativamente para se obter uma
estimativa em que o envio de mensagens do grupo e do participante seja menor do que 1

mensagem.

Tabela 6. Obtencdo da estimativa de mensagens enviadas
adotando a estratégia de Interacdo Grupo-Individuo

Sessdo de bate-papo de 60 minutos com 7 participantes (p=7)

“Chute” inicial:

Taxa de envio de mensagens do Grupo e a
respectiva quantidade de mensagens
enviadas por cada participante do Grupo
(mensagens por individuo do grupo durante
1h de sessdo = taxa * 60min /6 participantes)

Valor calculado pelo Tangram-Il:
quantidade de mensagens
enviadas pelo
Participante Isolado durante
1h de bate-papo

3,3(33,0) 34,2
3,4 (34,2) 34,0
3,6 (36,0) 33,6
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Conforme apresentado na Tabela 6, foram testadas as sucessivas taxas de envio de
mensagens do Grupo: 3,3; 3,4 e 3,6 mensagens por minuto. Dentre as taxas testadas, a
que mais aproximou a quantidade de mensagens enviadas por cada participante do grupo
com a do participante isolado foi 3,4. Para essa taxa, cada participante do grupo
produziu 34,2 mensagens, enquanto o participante isolado enviou 34,0 mensagens
durante 60 minutos. Essa diferenca é inferior a 1 mensagem, e restringindo a precisdo da
taxa a uma casa decimal, essa é a taxa que mais aproxima a producdo do individuo
isolado com a do individuo do grupo. Repetindo esse trabalho para diferentes
quantidades de participantes no grupo, obtém-se a medida de interesse: quantidade de
mensagens produzidas pelo participante da sessdo de bate-papo em fungdo do tamanho
do grupo.

4.5. Comparacéo entre as Estratégias de Modelagem

O modelo de participacdo em bate-papo educacional é definido pela combinagédo
de um diagrama de estados e uma estratégia de modelagem. A implementacdo do
modelo num ambiente de modelagem como o Tangram-1l € o que possibilita obter a
quantidade de mensagens enviadas em funcdo do tamanho do grupo. Ao comparar as
duas estratégias de modelagem a partir das estimativas produzidas pelos modelos
resultantes da juncdo com o diagrama de quatro estados (Figura 19), observa-se que 0s
resultados convergem conforme aumenta o tamanho do grupo — Figura 29.a. Com 5

participantes, os dois modelos geram estimativas bem proximas.
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Figura 29. Comparacéo entre as Estratégias de Modelagem Interacao entre
Individuos e Interacédo Grupo-Individuo

Na Figura 29.b, é possivel observar que a diferenca entre as estimativas diminui
exponencialmente. Enquanto a diferenca entre a implementacdo das duas estratégias
divergem 65,5% para 2 participantes, essa diferenca é de apenas 5,3% para 5
participantes e tende a cair ainda mais para grupos maiores. Como nessa pesquisa serao
investigados grupos com 5 ou mais participantes (ja que os dados reais usados para a
avaliacdo do modelo contém em média 10 participantes por sessdo), sera adotada a
estratégia Interacdo Grupo-Individuo.
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4.6. Comparagao dos Diagramas de Estado

Usando a estratégia de modelagem Interagdo entre Individuos, para até 5
participantes e a estratégia Grupo-Individuo, para 6 ou mais participantes, é feita uma
comparacdo entre 0s modelos (estratégia + diagrama) adotando os diferentes diagramas

de estados, conforme o resultado ilustrado na Figura 30.

MENSAGENS ENVIADAS EM FUNCAO DA QUANTIDADE
DE PARTICIPANTES
120 -

100 - \

80 -

curva do modelo
com 2 estados

curva do modelo
com 3 estados

60

3 curva do modelo

3 com 4 estados
40 —

g r\\
20 4+

|
Il \

f
|
1 1
0 3 ! T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

40 50

Quantidade de mensagens enviadas
por participante em 60 minutos

0 .20 30
Quantidade de participantes

Figura 30. Comparacao entre os modelos com 2, 3 e 4 Estados para um mesmo
contexto

Nota-se que a curva gerada pelo modelo com o diagrama de 2 estados apresenta
estimativas de producdo de mensagens muito superiores as estimativas dos outros
modelos. Com relacdo aos modelos com os diagramas de 3 e 4 estados, hd pouca
diferenca entre os resultados. A diferenca € mais visivel para pequenos grupos (2 a 5
participantes) e os resultados tentem a convergir conforme aumenta o tamanho do grupo.
Sendo assim, na presente pesquisa, optou-se pela ado¢cdo do modelo de participacdo
Interacdo Grupo-Individuo com 4 estados. Esse & o modelo avaliado no Capitulo 5.

4.7. Limite Maximo de producdo de mensagens

Conforme apresentado na Subsecdo 4.1.1, a abordagem de modelar o
comportamento do participante em apenas dois estados — lendo e escrevendo - pressupde
que o usudrio fica o tempo todo ou lendo ou escrevendo mensagens sem nunca ficar

ocioso. Essa simplificacdo da realidade possibilita estimar um Limite Maximo de
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mensagens produzidas pelo participante numa sessdo de bate-papo, pois pressupde que
esse sujeito se encontra o tempo todo ocupado, produzindo 0 maximo de mensagens que
é capaz. Esse Limite Superior € calculado pela Equacéo (5):

m=60/(Te + T (p-1)) (5)
onde m representa 0 numero de mensagens produzidas por participante em uma sessao

de 60 minutos, Te o tempo médio de escrita dos participantes, T. o tempo médio de

leitura e p 0 nUmero de participantes na sessdo de bate-papo.

Na Figura 31, é apresentado um diagrama explicativo de como a Equacédo (5) foi
obtida.

m* Te + (p-1)*m=* TL= Tsessio

D ——
m*(p-1)*T L

Participante

m[Te + (p-1)* TL]=60

Grupo de _ — =
(p-1) Participantes m=60/(Te + Tv (p-1))

Figura 31. Limite Maximo do numero de mensagens por participante

Na figura, tomando como exemplo o participante representado pelo numero 1, o
tempo total que o participante permanece escrevendo € obtido multiplicando o nimero

médio de mensagens enviadas pelo tempo médio de escrita (m*Te). J4 o tempo de

leitura desse individuo isolado, é o tempo médio de leitura de uma mensagem (T .)
multiplicado pelo nimero médio de mensagens enviadas pelos participantes do grupo
[m*(p-1)]. A soma do tempos de escrita (m * Te) e 0 tempo de leitura ((p-1) *m * T )
deve ser igual a duracdo da sessdo de bate-papo (Tsessio), que nesta pesquisa foi
normalizado para 60 minutos. Ao simplificar essa equacéo chega-se a Equacao (5).

Como exemplo, supondo que a taxaEscrita = 2,2 mensagem/minuto (T e

=1/2,2=0,45 minutos) e taxaleitura = 12,9 mensagens/minuto (T .=1/12,9=0,08
minutos), o Limite Maximo em funcéo do tamanho do grupo (p) é ilustrado na Figura
32.
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Figura 32. Curva do Limite Maximo

Para esse exemplo, com 8 participantes, a equacao resulta em 60 mensagens. Esse
valor é quase o dobro do obtido pela analise de um conjunto de logs reais de bate-papo
de uma turma de EAD com uma média de 7,9 participantes, onde cada um enviou em
média 32,8 mensagens. E preciso ressaltar que o valor dessa curva € o limite superior
(ndo é possivel que um usuario, lendo todas as mensagens enviadas pelo grupo, consiga
enviar mais mensagens do que o estimado por essa curva), e ndo significa que seja uma
boa estimativa para o comportamento real de um usuario de bate-papo. Entretanto, o
limite maximo é importante para apoiar algumas analises sobre as estimativas obtidas do

modelo proposto nesta pesquisa.
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5. Avaliagao do Modelo

O objetivo deste capitulo é apresentar a avaliagdo do modelo elaborado sobre a
participacdo em bate-papo educacional. A avaliacdo baseia-se nos dados obtidos de logs
reais de sessdes de bate-papo educacionais em compara¢do com os dados produzidos
pelo modelo. Na Secéo 5.1 é apresentado o corpus de andlise desta pesquisa (constituido
pelos logs de sessdes reais de bate-papo educacional). Para a avaliagdo, o primeiro
procedimento a ser realizado € extrair os dados de interesse dos logs reais, 0 que requer
tratar os logs como descrito na Se¢do 5.2. Os dados de interesse, extraidos dos logs, séo
entdo usados para calcular os parametros do modelo, conforme discutido na Secdo 5.3.
Em seguida, com o0 modelo ja parametrizado, é possivel obter as medidas de interesse, e
em particular para essa avaliacdo foi obtida a quantidade de mensagens enviadas por
participante variando-se a quantidade de participantes para tracar a “curva de
participagao” (conceitualmente apresentada na Figura 9) — na secéo 5.4 sdo apresentadas
as curvas calculadas pelo modelo para todas as turmas relacionadas ao corpus de analise.
Como parte da avaliacdo, as estimativas produzidas pelo modelo sdo comparadas com as
estimativas produzidas pela Equagdo do Limite M&ximo (Equagdo (5) — introduzida na
Secdo 4.7) conforme descrito na Secdo 5.5. Em seguida, as estimativas produzidas pelo
modelo sdo comparadas com os dados de interesse extraidos dos logs reais de bate-papo
e entdo é avaliado se essas estimativas sdo adequadas para um intervalo de confianga de
95% dos casos reais conforme relatado na Secdo 5.6. Por fim, na Secdo 5.7, as
estimativas produzidas pelo modelo sdo comparadas com estimativas obtidas por uma
reta tragada a partir dos pontos representando a producdo de mensagens em fungéo do

namero de participantes extraidos dos logs de bate-papo reais.

5.1. Corpus de analise

Para avaliar a adequacdo do modelo elaborado nesta pesquisa, objetiva-se

comparar as estimativas calculadas pelo modelo de participacdo com os dados reais
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obtidos de um corpus de andlise. De acordo com o dicionario Aurélio, o significado
original da palavra corpus ¢ “corpo” ou “conjunto de documentos”. Uma das mais
importantes definicdes de corpus é “Uma coletinea de textos naturais (‘naturally
occurring’), escolhidos para caracterizar um estado ou variedade de linguagem’.”
(SINCLAIR, 1991, p. 171 apud SARDINHA, 2000). A Linguistica de Corpus ocupa-se
da coleta e exploracdo de um conjunto de dados linguisticos textuais selecionados
criteriosamente com o propoésito de servirem para uma pesquisa de uma lingua ou
variedade linguistica (SARDINHA, 2000).

Na presente pesquisa, formando o corpus de analise, foram obtidos logs de sessdes
de bate-papo das turmas de uma disciplina do Departamento de Informética da PUC-
Rio, lecionada totalmente a distancia pelo ambiente AulaNet, denominada “Tecnologias
de Informacdo Aplicadas a Educacdo” (TIAE) (FUKS et al., 2002). Ao todo foram
obtidos 142 logs de bate-papo ocorridos em 18 turmas ministradas entre os anos de 1999
e 2008 (em cada turma foram realizadas, em média, 8 sessdes de bate-papo).

Nas sessdes de bate-papo daquela disciplina, foram promovidos debates entre os
alunos visando alinhar as ideias discutidas sobre o tema estudado a cada semana. Todos
os alunos da turma deveriam estar conectados das 12h as 13h nas quintas-feiras, devendo
preferencialmente se conectar 10 minutos antes do debate. Em cada sessdo, um dos
alunos atuava como moderador do debate, sendo o responsavel por manter o foco do
debate, evitando que a discussdo tomasse um rumo inadequado ou que um dos
participantes ficasse calado por muito tempo (LUCENA e FUKS, 2002). Os debates

foram conduzidos conforme as dinamicas esquematizadas na Figura 33.

Segundo Fuks e colaboradores (2006), até a edicdo TIAE 2002.1, a principal
funcdo do moderador era apresentar os topicos relacionados ao seminario para direcionar
a discussdo dos alunos (Figura 33.a). Com o objetivo de facilitar e sistematizar a
coordenacao, foi definido um protocolo social em que mais estagios estruturados foram
estabelecidos para os debates (Figura 33.b). Nesse protocolo, cada aluno fazia um
comentario sobre a questdo postada pelo moderador. Em seguida, ocorria uma votacao
para eleger o melhor comentario. O comentario eleito era apresentado pelo moderador e
em seguida ocorria uma discussao livre sobre o comentario eleito. Por fim, eram feitas
sinteses e conclus@es sobre a questao e o ciclo recomegava com a postagem de uma nova

questdo pelo moderador. Esse ciclo de discussdo era repetido em média trés vezes ao

56



longo da sesséo de bate-papo, por limitacdo do tempo do debate que deveria ocorrer em

60 minutos.
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Figura 33. Evolucéo das Dindmicas dos Debates do Curso TIAE (adaptado de
FUKS et al., 2006) a) Discusséo Livre b) Discussao Estruturada
Nas sessOes de bate-papo desta disciplina, foi usado o sistema de bate-papo
“Mediated Chat” (PIMENTEL et al., 2005). A disciplina era usada para a realizagédo de
estudos de caso relacionados ao desenvolvimento do Ambiente Aulanet, e diferentes
versdes do sistema Mediated Chat foram avaliadas a partir dos debates realizados
naquela turma. Ao todo foram usadas 4 versdes distintas desse sistema, ilustradas na

Figura 34.
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A primeira versdo do Mediated Chat era basicamente um sistema de bate-papo
tipico dividido em trés partes conforme ilustrado na Figura 34.a. Essa versdo néo
registrava o horario de envio das mensagens. Na versdo 2.0 do Mediated Chat, foi
implementado um conjunto de técnicas de conversacdo quem pode falar a cada instante:
Contribuicdo Livre, na qual todos os alunos podem falar a qualquer instante;
Contribuicdo Circular, na qual os alunos séo organizados numa fila onde somente o
primeiro da fila pode enviar 1 mensagem e, ap0s 0 envio, vai para o final da fila sendo a
vez do proximo aluno; Contribuicdo Unica, onde cada aluno s6 pode enviar 1 Gnica
mensagem e ndo ha ordenacdo especifica; e Bloqueados, onde nenhum aluno pode
enviar mensagem e somente os moderadores podem enviar mensagens. A versao 2.0
passou a registrar o horario de envio das mensagens e a area de digitacdo de mensagens
(Contribuicdo Pessoal) teve seu tamanho expandido para trés linhas conforme

apresentado na Figura 34.b.

Um dos problemas citados pelos alunos da disciplina foi a dificuldade de se ler
todas as mensagens durante o debate (Sobrecarga de Mensagem). Para evitar o problema
da Sobrecarga de Mensagem, foi desenvolvido o Mediated Chat 3.0, onde o servidor
aguarda um intervalo de tempo antes de publicar a préxima mensagem e as mensagens
enviadas pelos participantes sdo enfileiradas no servidor para posterior publicacdo. Esse
mecanismo distribui a publicacdo das mensagens ao longo do tempo de tal forma que os
participantes consigam ler todas as mensagens sem serem surpreendidos por rajadas de
mensagens (varias mensagens publicadas num curto intervalo de tempo). A versdo 3.0

do Mediated Chat € representada na Figura 34.c.

A interface do Mediated Chat foi gradualmente modificada em suas sucessivas
versdes. Na versdo 4.0, modificacGes foram introduzidas com o objetivo de melhorar os
processos de leitura e escrita das mensagens do debate. Algumas dessas modificagdes
foram: aumento da area de digitacéo para 3 linhas, formatacao de texto diferenciada para
emissor e contetdo da mensagem, mensagem do sistema em cinza, espaco entre

mensagens, barra de rolagem automatica. As modificacdes sdo ilustradas na Figura 34.d.
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Registro das mensagens
(suporte a cooperacao)

Lista de Participantes
(suporte a Coordenacao)

i,

p—
de sisstem
<Marcelo Lopes Oliveira> Primeiro, depende do objetivo.

<Pablo Santos> Quem conhece o Director?

<Marcelo Lopes Oliveira> Gustavo, o proprio Word pode se prestar a co-autoria
(dispie de funcionalidades para isto)

<Liane Pereira Queiroz de Castro> um aspecto gque considero importante é a
capacidade de fornecer uma "memadaria” do processo que esta sendo

<Pablo Santos> Primeira conclusio: somos praticamente ignorantes no assunto.
<Marcelo Lopes Oliveira> Por gue, Pablo?

<Humberto Lins> Gr
<Liane Pereira Queiroz de Castro> Directo, até onde eu sei é um software de
autoria e ndo Groupware

<Marcelo Lopes Oliveira> Tamhém acho isto, Liane...

<Pablo Sant: i

/yuadra-se como groupware

adad,

e é uma

> No meu

groupware

<Gustavo T. Borges> Um aspecto importante eh que o groupware ‘entenda”
como um grupo funciona e como as pessoas se comportam nesse grupo
<Alessandro Fabricio Garcia> concordo com a Liane, uma hoa aplicacao
groupware nao deve requerer grande carga de memoria do usuario...
<Humberto Lins> E deve ajudar a memoria do grupo

<Liane Pereira Queiroz de Castro> Acredito que é o contrario, groupware pode
ajudar no processo de autoria pois pode facilitar 0 processo de comunicagéo
entre os componentes da equipe

e de autoria contribui para um

L«

—
;I Geraldo José MD[aES\ %
Gustavo T. Borges M
Humberto Lins

Liane Pereira Queioz de Castro
Luciana Sampaio Rocha
Marcelo Lopes Oliveira

Pablo S antos

'Eontrario de que Liane, me perdi] .

Uso do "Bloquear” )

"Contribuicéo Unica"
(na etapa Votagéao) '

"Contribuigéo Livre" —

\
Digitagdo de mensagens
(suporte a comunicagéao)

a) Mediated Chat 1.0

Histdrico de Contribuigoes

(12:30:18) ™ O mediador @Marcelo Galvdo Pimenta blogueou todos os aprendizes!
{12:30:21) @Marcelo Galvdio Pimenta -- Agora vamos selecionar Uma para comegar a
discussdo... declare seu voto:
(12:30:34) ™ 0 mediador @Marcelo Galvio Pimenta desblogueou todos os aprendizes!
{12:30:35) ™ Atécnica de comunicagdo mudou para "Contribuigdo Unica”
(12:30:40) Brena Amaro de Silveira - Claudio
(12:30:47) Décio Martins - Claudio
{12:30:53) Ricardo de Carvalho Ramminger - Green
{12:30:58) Benedito Lessa de Melo - Alessandro
(12:31:08) Flavio Green -- Claudio
(12:31:11) Alessandro Mendes Garcia -- Jodo
{12:31:16) Claudio Oliveira Maldini -- Jodo
(12:31:17) Jodo Henrigue Leonel da Costa Meto -- Benedito
(12:31:17) ™ A Contribuicdo Unica foi encerradal
L (12:31:34) 7~ Atécnica de cormunicagdo mudou para "Contribuigdo Livre"

(12:31:42) Ricardo de Carvalho Ramminger -- Claudio ganhou
(12:31:48) Roberto de Holanda Christoph -- N80, pela propria definicéo: "Sistema intearado
para acdmulo, integragdo, manipulagdo e acesso a dados via miltiplas organizagdes,
incluindo dadaos tals como cartdo de crédito, perfis de consumidor, dados de mercada, dados
de deservolvimenta de produtos, ete”. Aimportancia disso para o futuro da 1B é justamente
ter um perfil das pessoas para gue elas se conhegam melhor na hora de interagir como grupo
{12:31:46) Ricardo de Carvalho Ramminger -- Vamos discutinl

il

Contribuicéo Pessoal

Ordem de Participagéo |
Participantes |

@Luciana Lima de Barros
@Marcelo Galvao Pimenta
Alessandro Mendes Garcia
Benedito Lessa de Melo

Breno Amaro de Silveira

Claudio Oliveira Maldini

Décio Martins

Flavio Green

Jodo Henrigue Leonel da Costa b
Ricardo de Carvalho Ramminger

Técnicas de Conversagao
@) Contribuicdo Livre
O Contribuigdn Cireular
- Cuntrihuigéuymua

Explique melhor, Glaudia]

Enviar Bloguear

N

b) Mediated Chat 2.0

Técnicas de
Conversagéo



- piscando: publicando

cinza pulsando: digitando

Legenda dos Circulos dos Participantes

* preto: esperando publicagdo de mensagem

Debate

(12:45:52) Lucas - Concordo com a Daniela, a avaliagdo é um dos fatores. ..
Apesar de concordar com a rigorosidade da avaliagdo, ela pode ser inibidora para
muitos {gquem sabe uma selegdo natural?)

(12:48:22) Ana Beatriz -- Quando diz que os alunos passam de receptores para
contribuidores, estou entendo que refere-se a participacao, mas posso paricipar
corn gradne gtd. mesg mas sem nenhuma gualidade ou pouca

(12:46:55) Marcos -- Os aprendizes tem urma nova fungéo que ndo exerceriam
como aluna, gque é o aprofundamento do conteddo com fundamento. Os debates
ganham em gualidade e discussdes sem necessidade ndo tem espago ao
contrario de um curso padrdo. Mio ha necessidade de matéria decorada
(12:47:24) @Marcelo -- Lucas, mas selegdo natural ndo é influenciar na mudanga
de atitude, ras simplesmente, selecionar 0s gue ja estdo mais adaptados. Meste
caso, o TIAE ndo estaria contribuindo para a formagan dos menos "adaptados” ao
método educacional
(12:47:55) Glauber -- Beatriz, esta € a questao, tambemn importa a gualidade
delas, talvez sd a guantidade nao te tomaria uma boa contribuidora.

(12:48:19) Ricardo Andrade - entao pela selegdo natural, nos nao podemos
adaptar, apenas ser reprovados 7

& @Marcelo
@Marcio
Ana Lucia
@ Daniela
Glauber
Lucas
Marcos
# Ricardo Andrade
* Vinicius

@Humberto
Alberto

Aling

Fernando Meves
Fernando Paulo
Ricardo Monteiro

(12:48:47) Daniela -- A rigor sim, mas guern disse que no caso a selegdo natural Tomaz
se aplica?
Mensagem Aguardando publicagdio. Sua mensagem é a 32 na fila.
Veho g svallacan como Wma forma de scompanharmos o andamyg \a‘o CUFsO, St o
MBS0 Pate MUGENEas no Modo de ensinar ¢ aprender. B

1L

ﬁ‘l/\lﬁ

Area de Digitacdo da Mensagem

A mensagem ¢ restrita a 300 caracteres (3 linhas de texto)
N&o se pode editar a mensagem enguanto o participante

Botdo Enviar/Cancelar

O participante pode cancelar o envio de sua mensagem|
enquanto ainda nao tiver sido publicada

tiver uma mensagem na fila de publicagéo.

da mensagem na fila.

Informagédo sobre a Mensagem

Indica a quantidade de caracteres digitados.
Apds o envio da mensagem, indica a posi¢éo

c) Mediated Chat 3.0

Lista de Mensagens

Parti

primeiro nome

pantes

tenho que responder as guestdes também?
11:52:17 7 Talita [Talta Azevedo] entrow no debate.

. P [N B .
emissor em negrito | 2 Talita - Ol pessoall
11:53:00 Vanessa - 013 Talita.

11:5%:27 ghAna Claudia - Bom dia Talita, tudo bem??

"@" prefixando mediador }:‘% > @Marcelo - Ol4 Talita =)

11:58:56 Talita - td bemn e vcs?

[

horario de publicagdo = 412:02:35 Carlos - Toda mundo gostou
12:05:25 gbMarcelo - Vanessa, pode comegar

as mensagens S

I}
indentagéo li‘ | Esperem eu avisar de quem & a vez.

11:51:10 Vanessa - Marcelo, eu posso participar apenas como moderadora ou

- ‘ 12:00:18 ™ Amanda [Amanda Gomes Barcilal entrou no debale
mensagem de sistemaeml 1~

N " 2 Carios [Caros Gama Bamelos] entrow no debats.
cinza e prefixada com ** |

12:01:15 Talita - Reparei a mudanga no debate, gostei bastante
12:01:51 Amanda - O3 para todos, também gostel das mudangas.

12:05:35 Vanessa - Wamos comegar com a primeira quest&o:

espago separando L 12:06:29 Vanessa - Questdo 1: Como os recursos oferecidos num ambiente
Learningware podem favorecer a construgdo do conhecimenta?

1z:06:44 Vanessa - Wocés t8m 2 minutos para elaborarem as mensagens.

| »

Presentes

@ana Claudia
@Daniela
@Marcelo
Amanda
Carlos

Talita
Yanessa

Ausentes

@Hurnberto
@Marcio
Femandao
Gustavo
Matheus
furilc

Mensagem:Digite no quadro abaixo e depois cique no botdo Enviar

3linhas visiveis de texto }

L |

Aeve erviar sua contibuigdo, voto etc.)

(vanessa, em ordem alfabética. E como hoje tem poucos participantes, vc também

Enviar

‘ rolagem automéatica quando a barra esta embaixo

d) Mediated Chat 4.0

Figura 34. Processo de Desenvolvimento do Mediated Chat
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Na Tabela 7, sdo apresentados a dindmica e o sistema de bate-papo usados em
cada turma da disciplina TIAE. Verifica-se 0 uso de diferentes versdes do Mediated
Chat nas turmas 2002.2, 2004.1 e 2004.2. O motivo para a alternéncia de sistemas € a
realizacdo de estudos de caso confirmatdrios para identificar o impacto dos mecanismos
inseridos na solugdo dos problemas encontrados. O uso da dindmica discussao
estruturada (Figura 33.b) na turma TIAE 2002.2 objetivou confirmar se seu uso tornaria
a conversacdo menos confusa, o que foi confirmado por Pimentel (2006) passando a ser

usado nas turmas posteriores aquela.

Tabela 7. Sistemas e dindmicas adotados nas turmas TIAE

Turma Sistema Dinamica
1999.1
1999.2
2000.1 Mediated Chat 1.0 . I
2001.1 | (sistema tipico de bate-papo) Discussdo livre
2001.2
2002.1

Mediated Chat 1.0 e
2002.2 Mediated Chat 2.0
2003.1 Mediated Chat 2.0
2003.2

Mediated Chat 1.0 e
2004.1 Mediated Chat 3.0
5004.2 Mediqted Chat1.0e

Mediated Chat 4.0 Discussdo estruturada

2005.1
2005.2
2006.1
2006.2 Mediated Chat 5.0
2007.1
2007.2
2008.1

Em geral, as mensagens de bate-papo contidas nos logs sdo compostas por trés
partes: horario de publicacdo da mensagem, nome do emissor e corpo da mensagem,
conforme ilustrado no Texto 2. Contudo, o sistema Mediated Chat 1.0 ndo registrava o
horéario de publicacdo da mensagem, e isso impossibilitou algumas analises sobre os logs
das sessOes realizadas por meio dessa versdo de bate-papo, conforme relatado na
proxima secdo. Nas transcricbes das mensagens apresentadas nesta dissertacdo, oS
nomes dos participantes foram substituidos por pseudénimos para preservar a
identidade.
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horario nome do emissor da corpo da
(hh:mm:ss) mensagem (em pseuddnimo) mensagem

Marcelo -- Provas refletemm a educacdo tradicional, maior controle e
menos fraude. Avaliacdo baseada na participagdo ndo requer presenca-fisica,

educacdo inovadora, mais sujeita a fraudes.

Texto 2. Exemplo de mensagem de bate-papo (debate 3, TIAE 2007.1)

Na Tabela 8 sdo listadas as turmas TIAE de onde se obteve o corpus de analise da
pesquisa. De cada turma, sdo apresentados: o total de sessOes de bate-papo realizadas
com a turma, o total de pessoas que participaram de pelo menos um debate, o total de
mensagens enviadas considerando todas as sessfes da turma e o total de caracteres das

mensagens enviadas.

Tabela 8. Sumario das turmas TIAE

TIAE Sessges de Participantes | Mensagens | Caracteres
Bate-papo
1999.1 9 13 1.933 144.516
1999.2 5 18 2.036 91.139
2000.1 13 8 4.556 235.593
2001.1 7 18 2.348 116.829
2001.2 7 20 3.717 255.555
2002.1 8 22 4.862 278.536
2002.2 8 12 3.067 237.791
2003.1 7 18 3.695 294.761
2003.2 8 16 3.997 256.619
2004.1 8 12 1.993 204.250
2004.2 8 8 3.482 231.540
2005.1 8 16 2.846 258.610
2005.2 6 7 1.677 108.668
2006.1 8 12 2.139 212.010
2006.2 8 9 2.653 203.052
2007.1 8 10 2.154 190.065
2007.2 8 13 2.336 175.110
2008.1 8 8 2.586 186.400
Total 142 240 52.077 3.681.044

Os dados apresentados na Tabela 8 s@o brutos (sem tratamento). Por exemplo, a
totalizacdo inclui as mensagens registradas antes e apos o debate educacional. Para um
levantamento de dados mais precisos, os logs foram submetidos ao processo de

tratamento descrito na secao a seguir.
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5.2.Dados dos logs TIAE

O corpus de anélise, apresentado na se¢do anterior, precisou ser tratado para que

fossem obtidos dados mais precisos sobre os debates realizados na disciplina TIAE (para

a parametrizacdo e avaliacdo do modelo de participacdo) — por exemplo, foram

desconsideradas todas as mensagens no log da sessdo enviadas antes e apds os debates.

Na Tabela 9, sdo apresentados os dados obtidos apds o tratamento ao qual o corpus foi

submetido. A seguir sdo discutidos os valores apresentados por essa tabela com mais

detalhes.
Tabela 9. Dados dos debates das turmas TIAE
Quantidade de
mensagens de
Quantidade debate Média de Média de
Sesséo de (descartando Média de = - Média de mensagens /
duragdo Média de >
de bate- | mensagens | mensagens da | caracteres / L mensagens | participante
Turma = o dos participantes .
papo na | nasessdo | sessdo antes | mensagem de debate / | projetada em
. debates | nos debates L .
turma de bate- e apos de debate - participante | 60 minutos de
(min)
papo debate, e as debate
mensagens
automaticas)
1 150 148 81,2 60,0 6,0 24,7 24,7
2 257 226 78,7 60,0 9,5 23,9 23,9
3 190 178 104,3 60,0 11,0 16,2 16,2
5 281 257 67,2 60,0 10,9 23,5 23,5
1999.1 6 236 209 63,0 60,0 10,9 19,2 19,2
7 233 216 77,8 60,0 10,6 20,3 20,3
8 150 129 94,6 60,0 9,9 13,1 13,1
9 230 205 77,8 60,0 9,0 22,8 22,8
10 206 194 75,5 60,0 8,2 23,5 23,5
Média - 214,8 195,8 80,0 60,0 9,6 20,8 20,8
1 367 286 50,4 60,0 7,0 41,2 41,2
2 344 283 47,7 60,0 7,7 36,6 36,6
1999.2 3 325 298 49,9 60,0 11,1 26,9 26,9
4 418 377 49,5 60,0 10,9 34,7 34,7
5 582 412 44,3 60,0 9,3 44,3 44,3
Média - 407,2 331,2 48,4 60,0 9,2 36,7 36,7
1 310 273 55,5 60,0 8,8 31,1 31,1
2 304 281 53,0 60,0 7,1 39,9 39,9
3 276 252 56,3 60,0 5,0 50,4 50,4
4 342 317 57,4 60,0 5,9 53,5 53,5
2000.1
5 348 339 55,4 60,0 7,7 43,9 43,9
6 368 331 54,2 60,0 8,0 41,6 41,6
7 356 336 59,9 60,0 8,0 42,0 42,0
8 415 367 55,8 60,0 7,9 46,6 46,6
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9 351 345 49,0 60,0 6,7 51,4 51,4
10 464 380 44,8 60,0 7,9 48,0 48,0
11 375 360 57,1 60,0 8,0 45,0 45,0
12 402 377 47,5 60,0 6,2 60,6 60,6
13 245 218 55,6 60,0 4,2 51,7 51,7
Média = 350,5 321,2 53,9 60,0 7,0 46,6 46,6
1 367 339 56,6 60,0 16,6 20,4 20,4
2 426 352 55,3 60,0 16,7 21,0 21,0
3 378 333 52,0 60,0 15,8 21,1 21,1
2001.1 4 346 264 47,1 60,0 14,0 18,8 18,8
5 399 359 47,9 60,0 13,8 26,0 26,0
6 156 135 53,0 60,0 12,7 10,6 10,6
7 276 237 64,4 60,0 11,7 20,2 20,2
Média = 335,4 288,4 53,8 60,0 14,5 19,7 19,7
1 417 300 75,1 60,0 16,0 18,8 18,8
2 526 459 70,9 60,0 16,1 28,6 28,6
3 538 463 74,9 60,0 18,0 25,8 25,8
2001.2 7 529 425 66,2 60,0 16,0 26,6 26,6
5 573 522 77,9 60,0 14,6 35,7 35,7
6 560 540 77,9 60,0 14,9 36,3 36,3
7 574 488 75,7 60,0 15,9 30,8 30,8
Média - 531,0 456,7 74,1 60,0 15,9 28,9 28,9
1 528 515 56,1 60,0 14,5 35,5 35,5
2 504 494 71,9 60,0 19,7 25,1 25,1
3 692 683 59,2 60,0 18,4 37,2 37,2
4 609 598 58,9 60,0 18,1 33,0 33,0
2002.1
5 699 675 65,3 60,0 18,9 35,7 35,7
6 641 622 39,1 60,0 16,8 37,0 37,0
7 582 561 54,0 60,0 20,4 27,5 27,5
8 607 583 64,4 60,0 15,8 36,9 36,9
Média = 607,8 591,4 58,6 60,0 17,8 33,5 33,5
1 399 374 82,2 60,0 11,0 34,0 34,0
2 517 489 67,3 60,0 11,0 44,6 44,6
3 440 438 81,1 60,0 11,0 39,8 39,8
4 462 458 75,1 60,0 11,0 41,6 41,6
2002.2
5 313 272 88,8 46,4 11,0 24,7 32,0
6 200 134 93,5 24,1 10,0 13,4 33,3
7 352 323 83,5 50,9 8,6 37,5 44,2
8 384 332 78,4 51,5 9,8 33,8 39,4
Média - 383,4 352,5 81,2 51,6 10,4 33,7 38,6
1 407 393 80,0 60,0 16,9 23,3 23,3
2 455 357 87,2 56,8 13,2 27,0 28,5
2003.1
3 446 415 84,9 55,1 16,0 25,9 28,3
4 507 495 74,8 57,9 17,8 27,8 28,8
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5 593 566 81,2 56,0 17,8 31,8 34,1
7 763 596 80,2 53,1 16,0 37,3 42,1
8 524 501 92,8 55,2 15,9 31,6 34,4
Média = 527,9 474,7 83,0 56,3 16,2 29,2 31,3
1 293 249 65,6 57,4 9,6 26,0 27,1
2 480 339 72,1 58,2 11,5 29,5 30,4
3 504 388 62,7 57,9 10,2 38,0 39,5
4 608 411 67,3 57,3 11,4 36,1 37,8
2003.2
5 597 380 73,1 49,6 11,9 31,9 38,6
6 646 478 72,4 51,7 12,7 37,6 43,6
7 387 287 71,6 54,2 7,3 39,1 43,3
8 482 318 71,4 42,8 10,9 29,2 41,0
Média = 499,6 356,3 69,5 53,6 10,7 33,4 37,7
1 202 165 108,2 53,5 7,6 21,6 24,3
2 258 188 85,7 53,4 7,4 25,4 28,5
3 268 266 113,8 54,6 10,8 24,6 27,0
4 299 296 116,4 57,2 11,6 25,5 26,8
2004.1
5 227 222 85,3 50,3 6,6 33,4 39,9
6 261 239 98,3 55,4 8,8 27,2 29,5
7 269 248 96,8 53,6 10,0 24,8 27,8
8 209 202 105,8 47,2 8,0 25,3 32,1
Média - 249,1 228,3 101,3 53,1 8,9 26,0 29,5
1 269 241 88,2 59,1 7,9 30,5 31,0
2 331 203 87,8 48,9 8,7 23,4 28,7
3 312 277 88,1 57,8 7,0 39,5 41,0
4 436 318 73,6 55,2 6,9 46,2 50,2
2004.2
5 493 303 67,9 53,2 49 61,7 69,6
6 471 322 78,9 55,2 6,0 53,7 58,4
7 522 299 81,4 51,3 7,8 38,2 447
8 648 308 76,9 52,8 7,0 44,0 50,0
Média = 435,3 283,9 80,4 54,2 7,0 42,2 46,7
1 397 376 96,8 58,3 13,7 27,5 28,3
2 376 354 100,2 56,3 14,0 254 27,0
3 438 402 91,9 59,2 12,8 31,5 31,9
4 336 303 96,0 58,5 10,0 30,3 31,1
2005.1
5 274 249 113,2 60,0 9,0 21,7 21,7
6 341 323 88,5 57,6 10,0 32,4 33,8
7 322 276 89,1 56,8 8,9 31,0 32,7
8 362 310 95,1 53,9 10,3 30,0 33,4
Média - 355,8 324,1 96,4 57,6 111 29,5 30,7
3 290 241 92,4 57,0 6,9 35,0 36,8
4 224 174 76,8 57,3 5,0 34,8 36,4
2005.2
5 302 246 71,3 58,2 5,0 49,2 50,7
6 297 248 60,4 59,6 3,0 82,7 83,2
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7 292 235 53,8 52,3 4,0 58,5 67,1
8 272 141 90,5 40,5 4,7 29,9 44,4
Média = 279,5 214,2 74,2 54,1 4,8 48,3 53,1
1 276 270 90,2 54,2 8,3 32,7 36,2
2 274 270 104,1 60,7 9,9 27,4 27,0
3 300 290 94,4 57,5 10,9 26,5 21,7
4 255 255 96,2 53,0 9,0 28,3 32,1
2006.1
5 288 275 98,8 53,0 8,5 32,4 36,6
6 242 240 120,5 60,3 8,4 28,7 28,5
7 283 281 99,5 61,1 10,0 28,1 27,6
8 221 212 103,5 55,3 10,3 20,5 22,2
Média = 267,4 261,6 100,9 56,9 9,4 28,1 29,7
1 365 348 80,7 59,7 8,1 43,0 43,2
2 329 321 80,9 59,1 8,0 40,2 40,8
3 331 316 96,5 56,8 8,9 35,3 37,4
4 298 201 70,3 57,9 49 59,5 61,6
2006.2
5 406 382 62,9 58,2 7,6 50,1 51,7
6 366 351 61,7 57,2 6,0 58,8 61,7
7 329 324 81,7 59,4 57 56,8 57,4
8 339 275 75,2 54,5 6,9 39,7 43,7
Média = 345,4 326,0 76,2 57,8 7,0 47,9 49,7
1 268 194 116,4 59,4 7,9 24,6 24,8
2 250 236 92,5 59,8 8,6 27,6 27,6
3 323 303 102,2 58,2 9,7 314 32,3
4 326 271 105,2 59,6 9,4 28,8 29,0
2007.1
5 223 222 90,5 60,0 59 37,4 37,4
6 278 265 88,9 51,1 8,0 33,1 38,9
7 251 241 89,4 58,7 7,9 30,6 31,3
8 235 227 67,4 58,3 57 40,2 41,4
Média - 269,3 2449 94,1 58,1 7,9 31,7 32,9
1 305 250 106,8 53,9 11,0 22,8 25,3
2 388 233 62,7 42,1 11,2 20,8 29,7
3 278 275 88,8 56,7 12,0 22,9 24,2
4 308 250 94,5 48,7 11,7 214 26,4
2007.2
5 247 201 91,2 52,7 6,0 33,5 38,1
6 283 276 67,8 60,0 7,8 35,6 35,6
7 232 197 67,4 31,2 11,8 16,7 32,2
8 295 273 78,0 59,2 12,8 21,4 21,7
Média = 292,0 244.4 82,2 50,6 10,5 24,4 29,1
1 373 302 73,4 54,9 7,7 39,1 42,7
2 330 245 89,0 55,2 6,5 37,5 40,7
2008.1 3 288 251 88,1 55,4 6,7 37,4 40,5
4 298 245 95,8 59,6 5,2 47,6 47,9
5 301 265 77,5 59,6 55 48,1 48,4
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6 233 197 79,6 58,0 4,9 40,2 41,6
7 321 280 83,4 58,3 6,9 40,9 42,1
8 442 410 60,8 61,1 6,6 62,3 61,2
Média = 323,3 274,4 80,9 57,7 6,2 44,1 45,6
Medial | 3708 | 3205 772 | 568 | 102 33,6 35,6

5.2.1 SessOes realizadas por turma

Na Tabela 9, cada turma foi indexada pelo ano e semestre em que ocorreu — por
exemplo, “1999.1” identifica a turma do primeiro semestre de 1999. A disciplina TIAE
era ministrada a cada semestre, e todos os logs obtidos foram considerados nesta
pesquisa — nenhum log foi descartado. Nas primeiras turmas da disciplina, ocorreram
quantidades variadas de debate, e a partir de 2001 passaram a ser realizados 8 sessdes de
debate por turma. Contudo alguns logs ndo foram registrados, e algumas das sessdes ndo
foram realizadas por problemas técnicos. Além disso, os logs da turma 2000.2 ndo foram

encontrados.

5.2.2 Mensagens de bate-papo e de debate

Dos arquivos de log de bate-papo das turmas TIAE, as mensagens de interesse
para esta pesquisa sdo as mensagens trocadas durante a dinamica de debate educacional,
sendo desconsideradas: as mensagens de socializacdo antes e ap6s o debate (como as
mensagens de saudacdo e despedida) e as mensagens automaticas enviadas pelo sistema
(informando que alguém entrou ou saiu do bate-papo). O inicio e o término do debate
geralmente eram definidos pelo moderador do debate ou pelo professor da disciplina. O

Texto 3 exemplifica os tipos de mensagens considerados no tratamento dos logs.
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(12:59:43) Débora -- Ola para todos!
mensagens de
socializagéo (13:00:04) Renato -- 13 horas, vamos comegar nosso debate...

pré-debate L,
(13:00:05) Lendro -- Ola Débora!

mensagem que (13:00:06) Roberto -- Ola Débora
inicia o debate Marcelo -- Pode comecar, Renato

Renato -- Questdo 1

mensagem
automatica do
sistema Renato -- Como o desenvolvimento de softwares livres
pode facilitar na adogdo de ambientes Learningware?
Renato -- Todos tem 2 minutos para desenvolver suas
repostas
(..2)
mensagem que Renato -- 14 horas, agradego a todos pela presenca

caracteriza o Débora -- Muito bem, Renato

término do
% Débora -- Esta finalizado o debate

(14:00:02) Rogério-- abrs pessoal!

mensagens de

socializacéo (14:00:10) Rute -- abracos
pés-debate ;

(14:00:13) Talles -- abracos.

Texto 3. Tratamento das mensagens das sessdes de bate-papo de bate-papo
(debate 4, TIAE 2007.1)

5.2.3 Média de caracteres por mensagem

O tamanho das mensagens postadas durante os debates das turmas TIAE
variaram consideravelmente entre as turmas. Enquanto a média de caracteres por
mensagem da turma 1999.2 ficou em 48,4, a média de caracteres das mensagens
postadas pelos alunos da turma 2004.1 ficou em 101,3 (mais que o dobro). A quantidade
de caracteres por mensagem é usada no calculo dos parametros “taxa de leitura de
mensagens” e “taxa de escrita de mensagens” do modelo de participagdo (como descrito
no capitulo 3, nesta pesquisa considerou-se que os tempos médios de leitura e de escrita
de mensagens de bate-papo sdo linearmente relacionados com a quantidade de

caracteres).

5.2.4 Duracéao do debate

Para o calculo da duracdo do debate, em minutos, foi extraido o horario da
mensagem que deu inicio ao debate (enviada pelo moderador ou pelo professor) e o
horario da mensagem que encerrou o debate. Nos logs das turma 1999.1 ate 2002.1 ndo
foram registrados os horarios de publicacdo das mensagens. Para esses logs com

auséncia de horario, considerou-se que os debates duraram exatamente 60 minutos. Esta
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estimativa € razodvel, pois o horario do debate era rigorosamente respeitado naquela
disciplina.

5.2.5 Numero de participantes no debate

O numero médio de participantes no debate foi calculado pela relagdo do tempo
de permanéncia do participante e a duracdo do debate. Participantes que permaneciam
durante todo o debate recebiam peso de permanéncia igual a 1, enquanto os participantes
que chegavam atrasados ou saiam antes do término do debate recebiam peso
proporcional ao tempo de permanéncia considerando o total de duragdo do debate. Por
exemplo, no segundo debate da turma TIAE 2006.1, o aprendiz Edson (pseuddnimo)
chegou atrasado e também saiu mais cedo, permanecendo no debate por um periodo de
52,8 minutos. Como o debate durou 60,7 minutos, o peso da permanéncia de Edson é
52,8/60,7 = 0,87. O total de participantes de uma sessdo € o0 somatorio destes pesos — é
por isso que na Tabela 9 séo contabilizados numeros fracionarios de participantes, como
exemplifica o segundo debate da turma 2006.1 em que foram registrados 9,9
participantes (de fato participaram 10 pessoas, mas o Edson nédo esteve presente durante
todo o debate).

5.2.6 Média de mensagens por participante

A média de mensagens de debate enviadas por participante é calculada como
sendo o total de mensagens de debate dividido pelo nimero médio de participantes. Para
tornar as sessGes comparaveis, essa média é apresentada usando a unidade de 1 hora de

debate: média de mensagens de debate por participante * (60 min / duracdo do debate).

5.3. Estimativa dos parametros do modelo para as turmas TIAE

Para que seja possivel obter estimativas a partir do modelo, € preciso que sejam
especificados os parametros taxa de leitura, taxa de escrita e taxa de iniciativa para
escrever — esses parametros indicam a frequéncia de ocorréncia de cada um dos eventos
gue compdem os estados do diagrama ilustrado na Figura 19. Além dessas taxas,
tambeém ¢é preciso especificar a fungdo de distribuicdo de probabilidade de cada evento.

Nos logs de bate-papo das turmas TIAE héa informagdes para caracterizar a taxa

de publicacdo de mensagens, mas ndo ha como obter os demais pardmetros como o
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tempo de leitura dos participantes ou o tempo de digitacdo de cada um. Entdo, nesta
pesquisa, optou-se por estimar os parametros de cada turma TIAE com base nos estudos
apresentados no Capitulo 3.

Para estimar as taxas de leitura dos participantes das turmas TIAE, ja que ndo é
possivel voltar no tempo para medir a velocidade de leitura dos participantes daquelas
turmas, para a presente pesquisa considerou-se que a Equacao (1) (apresentada na Sec¢ao
3.2), obtida de uma turma de pds-graduacdo em Informatica, € uma aproximacao
razoavel da velocidade de leitura. Para estimar o parametro taxa de leitura das turmas
TIAE, além da velocidade de leitura, considera-se o tamanho médio das mensagens
emitidas em cada turma conforme os dados apresentados na Tabela 9 (na coluna “Média
de caracteres / mensagem de debate” com a linha sobre a “média” das sessdes de debate
de cada turma). Na Equacdo (6), é exemplificada a aplicacdo da Equacdo (1) para

estimar o parametro Taxa de Leitura dos participantes da turma TIAE 2007.1, onde:

-FL = 0,039 * qtdCaracteres + 0,98 = 0,039 * 94,1 + 0,98 = 4,65 segundos

taxaleitura = 1/ 4,65 = 0,21 msg/seg = 12,9 msg/min (6)

Para estimar as taxas de escrita dos participantes das turmas TIAE, na
impossibilidade de se obter esse parametro a partir do log, considerou-se que a
Equacdo(2) (apresentada na Secdo 3.3) € uma aproximacdo razoavel parametrizando
com o tamanho médio das mensagens de cada turma TIAE conforme os dados
apresentados na Tabela 9 (coluna “Média de caracteres / mensagem de debate” com a
linha sobre a “média” das sessdes de debate de cada turma). Na Equagdo (7), é
exemplificada a aplicacdo da Equacdo (2) para estimar o parametro Taxa de Escrita dos

participantes da turma TIAE 2007.1, onde:

'FE =0,28 * 94,1 = 26,7 segundos/mensagem
taxaEscrita = 1/26,7

taxaEscrita = 0,037 mensagem/segundo ou 2,2 mensagens/minuto (7)
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Para estimar as taxas de iniciativa para escrever dos participantes das turmas TIAE,
foi primeiramente utilizada a Equacgédo (3) (apresentada na Secdo 3.4) para estimar o
tempo de reflexdo total na sessdo de bate-papo (Tz) considerando: a média de mensagens
enviadas por participante de cada turma TIAE (dado da coluna “Média de mensagens /
participante projetada em 60 minutos de debate” com a linha sobre a “média” das
sessOes de debate de cada turma da Tabela 9), a quantidade de participantes (dado da
coluna “Média de participantes nos debates” com a linha sobre a “média” das sessdes de
debate de cada turma da Tabela 9) e os tempos de leitura e de escrita da turma TIAE que

ja foram estimados anteriormente na presente se¢do. Considerando-se que o participante
envia em média m mensagens durante a sessdo de bate-papo, entdo entre uma
mensagem e a outra fica refletindo, em média, Tz / m. Optou-se em adotar esse valor

como uma estimativa do tempo médio de iniciativa de escrita de mensagens (T & ), ainda
que neste tempo de reflexdo total também estejam embutidos os tempos em que o
participante fica refletindo antes de chegar uma nova mensagem a ser lida (e portanto
ndo deveria ser computado no T ), como ilustrado na Figura 11. A taxa de iniciativa

para escrever é entdo obtida pelo inverso de Te. O procedimento elaborado para a

estimativa do parametro é exemplificado na Equacéo (8).
Tgr = duragédo da sessao — (ﬂ*ﬁ *(p-1)) - (-FE *m )
Tr=60— (12,9 *32,8) — (26,7 * (7,9 — 1 * 32,8)) = 27,8 min
-FIE =Tr/ m
Te =27,8/328=085
taxalniciativaParaEscrever = 1/ T = 1,2 (8)

Aplicando-se os procedimentos descritos acima, foram estimados os parametros
para todas as turmas TIAE. Os resultados obtidos séo apresentados na Tabela 10.
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Tabela 10. Parametros estimados para as turmas TIAE

Taxa de Taxa de Inic-li-:'z(iiadgara
TIAE Leitura Escrita
(mensagem/min) | (mensagem/min) Escrever .
(num vezes/min)
1999.1 14,6 2,6 0,5
1999.2 20,9 4,4 1,0
2000.1 19,4 3,9 1,4
2001.1 19,5 3,9 0,5
2001.2 15,5 2,8 1,3
2002.1 18,4 3,6 1,7
2002.2 14,4 2,6 1,3
2003.1 14,2 2,5 2,2
2003.2 16,2 3,0 1,5
2004.1 12,2 2,1 1,1
2004.2 14,5 2,6 2,0
2005.1 12,6 2,2 1,4
2005.2 15,5 2,8 1,9
2006.1 12,2 2,1 1,2
2006.2 15,1 2,8 2,2
2007.1 12,9 2,2 1,2
2007.2 12,9 2,6 1,0
2008.1 14,5 2,6 1,8

Além das taxas, é preciso especificar a funcdo de distribuicdo de probabilidade
dos eventos. Apesar de o modelo Binomial Negativo ter se mostrado mais adequado para
representar o processo de leitura no estudo apresentado na Secdo 3.2, optou-se por
utilizar o modelo Poisson com a distribuicdo exponencial para representar a distribuicao
de todos os eventos do modelo ja que esta € a distribuicdo mais comumente utilizada em
processos modelados como fila possuindo uma grande de quantidade de ferramentas
prontas para uso com essa distribuicao, permite definir um modelo markoviano e por ser
a exponencial capaz de representar um grande nimero de processos na natureza. Além
disso, de acordo com Fogliatti e Mattos (2007), "sempre que possivel, deve ser escolhida
a distribuicdo exponencial mesmo que ndo seja o melhor ajuste, pois a sua utilizacdo em
muito facilita a obtencdo das medidas de desempenho do sistema.” (p.219). Esta escolha
foi feita como um passo preliminar para obter as medidas de interesse do modelo e, em
funcdo dos resultados, poder avaliar a adequacéo ou a inadequagdo dessa escolha. Em
trabalhos futuros, pretende-se estudar mais profundamente qual a melhor distribuicéo de

probabilidade para cada evento.
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5.4. Curvas de Participacdo das turmas TIAE

Com as taxas usadas como parametros do modelo considerando os dados de cada
turma TIAE, e especificadas as funcdes de distribuicdo de probabilidade dos eventos, o
modelo pdde ser rodado no ambiente Tangram-Il para obter o0 nimero de mensagens
enviadas em funcédo das seguintes quantidades de participantes: 5, 9, 12, 20, 30, 50 e 100
participantes. Com os valores calculados pelo modelo e interpolando os valores néo
calculados, ¢ tragada a “curva de participagdo” estimada para cada turma TIAE. Essa
curva foi conceitualmente ilustrada na Figura 9 e encontra-se tracada na Figura 35 a

partir dos resultados produzidos pelo modelo para a turma TIAE 2007.1.

40 |
° Estimativa para 5 particantes:
32,7 mensagens

—

w
v
L

Sesséo real de bate-papo da turma TIAE 2007.1:
9,7 participantes — 32,3 mensagens

de 60 min
3

N

wv
L

[}

Estimativa para 100 participantes:
7,1 mensagens

em uma sessao
= N
« (=}

10 -

Média de mensagens enviadas por participante

Quantidade de participantes
Figura 35. Curva de participacéo da turma TIAE 2007.1 estimada pelo modelo

Os pontos em vermelho apresentados na figura representam as sessdes reais de
bate-papo realizadas na turma TIAE 2007.1. Pela Figura 35, percebe-se que alguns
pontos encontram-se bem proximos a curva de participagdo estimada pelo modelo e que
0s pontos se distribuem ao redor da curva.

Ao comparar 0 numero de mensagens estimadas pelo modelo para o nimero de
participantes de cada sessdo real da turma TIAE 2007.1, com 0 nimero de mensagens
obtido pelos logs das sessfes observou-se uma diferenca média de 4 mensagens ou 12%

conforme apresentado na Tabela 11.
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Tabela 11. Comparativo entre quantidade de mensagens observadas e
estimadas

Turma TIAE Debate Média dos
2007.1 1 2 3 4 5 6 7 8 debates

Quantidade
de 7.9 8,6 9,7 9,4 59 8,0 7.9 5,7 7,9
Participantes

Quantidade
de
mensagens
enviadas
(observado
nos logs)

24,8 27,7 32,3 29,0 37,4 38,9 31,3 | 414 32,9

Quantidade
de
mensagens
enviadas
(estimado
pelo modelo)

31,4 30,6 294 | 296 | 338 | 31,3 | 314 | 339 31,4

Diferenca
entre
observado e
estimado

6,6 2,9 29 0,6 3,6 7,6 0,1 7,5 4,0

Diferenca

em relacdo
ao 26,6% | 10,5% | 9,0% | 2,1% | 9,6% [19,5% | 0,3% |18,1% 12,0%

observado
(%)

Ao analisar a Tabela 11 (diferenca média de 4 mensagens ou 12%) surge o
questionamento sobre o modelo gerar estimativas adequadas para a producdo de
mensagens em funcdo do numero de participantes em uma sessdo de bate-papo. A

resposta a esse guestionamento é abordada na Sec¢éo 5.6.

5.5. O modelo gera estimativas abaixo do limite maximo?

Conforme discutido na Secédo 4.7, é possivel calcular um limite maximo para o
envio de mensagens considerando que os participantes ficam ocupados o tempo todo,
sempre Lendo ou Escrevendo e nunca ficam ociosos, isto €, ndo tem um segundo sequer
de folga entre as acOes de leitura e escrita de mensagens. A partir da Equacdo (5),
empregando os dados das turmas TIAE 2007.1, € tracada a curva do limite maximo
ilustrada na Figura 36.
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MENSAGENS PRODUZIDAS EM FUNGAO DA QUANTIDADE DE PARTICIPANTES
(COMPARAGAO ENTRE A CURVA DO LIMITE MAXIMO E O MODELO DE PARTICIPACAO)

o]
o
!

urva Estimada pela Fungéo Limite Maximo
m=60/(Te + Tz (p-1))

Sess0es reais de bate-papo
da turma TIAE 2007.1

w
o
!

de bate-papo de 60 minutos
N
o

em uma sessao
w
o

20

Curva de participacéo
da turma TIAE 2007.1

Média de mensagens produzidas por participante

10

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Quantidade de participantes

Figura 36. A curva estimada pelo modelo recai abaixo do o limite superior
calculado para os dados reais obtidos da turma TIAE 2007.1

Nota-se que a estimativa gerada pelo modelo corretamente fica sempre abaixo do
limite maximo, o que corrobora com a validagdo do modelo. O modelo estaria
inadequado se, em algum ponto, produzisse uma estimativa acima do limite maximo.
Observa-se que as sessdes reais ficam abaixo da curva do limite maximo, como também
era de se esperar. As sessfes ficam mais proximas da curva gerada pelo modelo do que
da curva do limite maximo, o que também corrobora para a validagdo do modelo (seria

estranho que as sesses reais ficassem mais proximas ao redor de qualquer outra curva).

Outro fato observavel na Figura 36 € que, conforme aumenta a quantidade de
participantes, a curva estimada pelo modelo tende a se aproximar da curva do limite
maximo, o que era de se esperar, pois quanto mais participantes mais mensagens sdo
trocadas e menos tempo eles ficam refletindo. Este resultado tambeém corrobora para a

validacdo do modelo.
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5.6. O modelo gera estimativas adequadas para 95% dos casos reais?

Para avaliar o modelo, deve-se comparar os dados reais com as estimativas
produzidas pelo modelo. Contudo, os dados reais ndo permitem fazer inferéncias a partir
da quantidade de participantes — por exemplo, para aproximadamente 10 participantes no
bate-papo, cada participante produziu 32 mensagens numa sessao e 29 mensagens na
sessdo seguinte (conforme os dados projetados de 1h de debate da turma TIAE 2007.1
nas sessdes 3 e 4). Portanto, considerando o ponto de 10 participantes numa sessao, ha
um valor médio de mensagens produzidas e um intervalo ao redor dessa média que
abriga a maioria das ocorréncias reais.

Na presente pesquisa, para verificar a preciséo das estimativas do modelo, optou-
se por um intervalo de confianca de 95%, tradicionalmente usado em pesquisa
guantitativa (WAINER, 2007). Isso significa que 95% dos dados reais obtidos dos logs
de bate-papo das turmas TIAE devem estar proximos as estimativas obtidas pelo
modelo. A proximidade dos dados reais em relagdo as estimativas do modelo é obtida

pelo Teorema Central do Limite.

5.6.1 Teorema Central do Limite para avaliar a precisdo do modelo

Pelo Teorema Central do Limite, conforme vai aumentando o tamanho da
amostra (ocorréncias reais), a distribuicdo amostral da média aproxima-se de uma
distribuicdo Normal, e neste caso 95% dos dados amostrais ficam entre p-2¢ e p+2a,
onde p € a média populacional e ¢ é o desvio padrdo populacional, como ilustrado na
Figura 37. Para usar o intervalo de confianga de 95% , usa-se a area entre p-2o e pu+20.

0.3 04

7] 34.1% 34.1%

0.0 01 0.2
1

| 95,4% |

Figura 37. Teorema Central do Limite
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Cada ponto da curva de participacdo obtida do modelo corresponde a estimativa da

média de mensagens enviadas numa amostra ( x ) em fungdo do tamanho do grupo de
participantes. Falta definir o desvio padrdo dessa média de mensagens produzidas na
amostra (s). Se a distribuicdo amostral da producdo de mensagens puder ser

caracterizada como uma distribuicdo Poisson, o desvio padrdo € calculado como sendo

o= 2 (na distribuicdo de Poisson, a média p é representada pela letra grega A
[lambda]). Portanto, deseja-se verificar se o processo real de producdo de mensagens nas
turmas TIAE pode ser aproximado por uma Poisson. Para caracterizar o processo de
producdo de mensagens foram analisados todos os logs das sessdes de debate das turmas
TIAE. As analises realizadas sdo apresentadas a seguir, sendo exemplificadas com os
dados especificamente da turma TIAE 2007.1. Ao final desta se¢do séo apresentados 0s
resultados das andlises feitas para as demais turmas.

Para caracterizar a funcdo de distribuicdo de probabilidade da producdo de
mensagem por grupo de participantes, € preciso realizar testes para verificar se os dados
observados podem ser adequadamente aproximados por alguma fungéo de distribuicdo
conhecida. Em particular, deseja-se investigar se a Poisson é uma boa aproximacao para
os dados. Para realizar essa verificacdo, deve-se caracterizar a frequéncia relativa de
mensagens produzidas por intervalo de tempo — o histograma apresentado na Figura 38
ilustra a frequéncia relativa de mensagens produzidas por minuto naquela sesséo de bate-
papo. Em média foram enviadas 4,3 mensagens por minuto. Como ilustrado na Figura
38, a curva da distribuicdo Poisson com A = 4,3 parece, visualmente, uma boa

aproximacdo dos valores observados.
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HISTOGRAMA DO NUMERO DE MENSAGENS PRODUZIDAS POR MINUTO
(2° debate da turma TIAE 2007.1)
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Figura 38. Histograma da segunda sesséo de bate-papo da turma 2007.1
representado a frequéncia de producao de mensagens pelos participantes

Outra analise que pode ser feita para verificar se a distribuicdo de probabilidade
de Poisson parece adequada é comparando a média com a variancia. Na distribuicdo de
Poisson, a variancia é igual a média. Nos dados reais da turma em questdo, a média e a
variancia foram aproximadamente iguais: em média foram enviadas 4,3 mensagens por
minuto, e a variancia foi de 4,1 mensagens. Esta “coincidéncia” reforca a suspeita que a
Poisson € uma boa candidata para representar os dados observados.

Para confirmar se Poisson é de fato uma boa aproximacao, é preciso realizar um
teste de aderéncia (que € um caso particular do teste de hipdtese em que se testa se a
amostra segue uma determinada distribuicdo). A hipétese a ser testada € que a
distribuicdo Poisson é uma boa aproximacdo para a distribuicdo que representa o envio
de mensagens daquela sessdo de bate-papo. Ao se testar a hipdtese, tenta-se primeiro
rejeitar a hipotese nula de que a distribuicdo em questdo ndo é uma boa aproximacao.
Caso ndo seja possivel rejeitar a hipotese nula, entdo a hipotese alternativa é aceita.
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Para concluir sobre a hipdtese, aplicou-se o teste ndo paramétrico chi-quadrado

(x?) de Person™. Verifica-se nesse teste a adequabilidade de um modelo probabilistico
de uma varidvel X a um conjunto de dados observados, que serdo divididos em
categorias. Neste caso especifico, cada categoria representa a frequéncia de mensagens
produzidas no intervalo de um minuto. O teste foi aplicado com o auxilio do software
estatistico R (GENTLEMAN e IHAKA, 2013). A hipotese nula sera rejeitada para os
casos em que o valor-p do teste for maior que o valor a = 0,05 (nivel de significancia),
que é um dos mais comumente adotados. Nos casos em que o valor-p for muito proximo
do valor a, o resultado € dito marginal e pode ser considerado tanto positivo quanto
negativo.

Os resultados para os testes das 8 sessOes de debate da turma TIAE 2007.1 séo
listados na Tabela 12. A hipbtese de que Poisson é uma boa aproximagdo para
representar o envio de mensagens € aceita em 6 sessoes, rejeitada em 1 sessdo (sessdo 7)

e marginal em outra (sesséo 6).

(fo—fe)?
fe

esperada. No R, chisg.test (do pacote stats) faz o teste do chi-quadrado. <http://stat.ethz.ch/R-manual/R-

B3A f6rmula do chi-quadrado é: XZ =y , onde fo é a frequéncia observada e fe a frequéncia

patched/library/stats/html/chisg.test.html>
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Tabela 12. Valor-p para os testes de aderéncia chi-quadrado

Producado de Mensagens por Minuto
Turma TIAE 2007.1
sessdo | média | variancia | valor-p | Poisson
1 3,6 35 0,773 v
2 4,3 4,1 0,539 v
3 5,6 6,0 0,152 v
4 4,8 5,7 0,179 v
5 3.8 4,0 0,740 v
6 5,5 5,1 0,047 ?
7 4,5 4,3 0,003 x
8 43 3,3 0,324 v

A distribuicdo exponencial é uma distribuicdo continua utilizada para modelar o
tempo entre ocorréncias de eventos num processo de Poisson. Entdo, como estratégia
alternativa para verificar se a producdo de mensagens € Poisson, pode-se testar se 0s
intervalos de tempo entre os envios das mensagens é uma distribuicdo Exponencial. Para
concluir sobre esta hipétese, aplicou-se o teste Kolmogorov-Smirnov**, recomendado
por Nicholls (1989) e Rousseau (1993) para avaliar o ajuste da distribuicdo tedrica a
distribuicdo observada. O resultado para a turma 2007.1 foi que o intervalo entre
chegadas de todas as sessdes testadas sdo aderentes a distribuicdo Exponencial (valor-p

> 0,05) conforme apresentado na Tabela 13.

14 0 teste Kolmogorov-Smirnov é usado para determinar se duas distribuicées de probabilidade subjacentes
diferem uma da outra ou se uma das distribuicGes de probabilidade subjacentes difere da distribuicdo em
hip6tese, em qualquer dos casos com base em amostras finitas. No R, a fun¢do ks.test (do pacote stats) faz
o teste de Kolmogorov Smirnov. < http://stat.ethz.ch/R-manual/R-patched/library/stats/html/ks.test.html| >
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Tabela 13. Valor-p para os testes de aderéncia Kolmogorov-Smirnov

Intervalo Entre Producdo de Mensagens (min)
Turma TIAE 2007.1

sessdo | média | variancia | valor-p | Poisson
1 0,308 0,116 0,702 v
0,255 0,079 0,082
0,193 0,043 0,109
0,221 0,068 0,179
0,272 0,079 0,328
0,193 0,063 0,181
0,243 0,104 0,220
0,258 0,080 0,309

AN N N N Y SN

0 NO o~ WN

Para concluir sobre a funcdo de distribuicdo de probabilidade da producéo de
mensagem nas demais sessdes das turmas TIAE, somente o teste de Kolmogorov-
Smirnov foi aplicado. Foi escolhida esta estratégia (testar se a distribuicdo pode ser
aproximada por uma Exponencial) por ser um teste mais direto uma vez que séo usados
os intervalos entre as chegadas das mensagens, enquanto no teste do Chi-quadrado é
contabilizada a quantidade de mensagens que chegam a cada minuto, 0 que representa
um arredondamento e, por conseguinte, uma perda de precisdo. Em ambas as estratégias
(testar Poisson ou Exponencial), é preciso que no log esteja registrado o horério de
publicacdo de cada mensagem, e esta informacdo sé encontra-se registrada a partir da
sessdo 5 da turma TIAE 2002.2. As sessdes precedentes deste curso ndo puderam ser
testadas.

Como apresentado na Tabela 14, a hipdtese de que Exponencial representa a
distribuicdo da producdo de mensagens foi aceita em 62 das 88 sessdes de debate
(70,5%). Também foram testadas outras distribui¢cées — Normal, Log-normal, Weibull e
Gamma — visando determinar se ha outra distribuicdo (que ndo a Exponencial) que
representa melhor todo o conjunto de amostras. Dos testes realizados, a distribuigédo
Exponencial é a Gnica que aproximou a maioria das amostras (70% das sessdes), e todas

as demais distribuicOes testadas mostraram-se menos adequadas.
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Tabela 14. Valor-p para o testes de aderéncia Kolmogorov-Smirnov*®

Turma

PONENCIAL

EX

NORMAL

LOGNORMAL

WEIBULL

GAMMA

2002.2

0,283 v
0,261 v
0,119 v/
0,016 %

0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %

0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %

0,000 %
0,007 %
0,000 %
0,000 %

0,000 %
0,001 %
0,030 %
0,046 %

2003.1

0,172 v
0,058 v
0,006 x
0,000 %
0,000 *
0,011 %

0,000 *
0,000 =
0,000 %
0,000 %
0,000 =
0,000 *

0,000 =
0,000 =
0,000 =
0,000 =
0,000 =
0,000 =

0,002 %
0,000 *
0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 *

0,203 v
0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,011 %

2003.2

0,600 v/
0,040 x
0,012 x
0,007 %
0,003 %
0,000 %
0,054 v
0,034 %

0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %

0,000 *
0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 *
0,000 %
0,000 %
0,000 %

0,005
0,001 %
0,000 %
0,000 *
0,000 *
0,000 %
0,028 %
0,000 %

0,519 v
0,281 v/
0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,292 v
0,258 v/

2004.1

0,656 v
0,293 v/
0,295 v
0,074 v/
0,000 =
0,000 =
0,000 =
0,000 =

0,000 %
0,001 %
0,000 %
0,000 %
0,007 %
0,000 %
0,003 %
0,003 %

0,000 x
0,000 x
0,000 x
0,000 x
0,044 x
0,208 v
0,041 x
0,352 v

0,129 v/
0,285 v/
0,027 %
0,000 %
0,643 v
0,090 v/
0,046 x
0,270 v

0,304 v
0,929 v
0,093 v
0,088 v/
0,533 v
0,027 x
0,094v
0,462 v

2004.2

0,242 v
0,247 v
0,035 %
0,322 v
0,288 v
0,062 v/
0,335 v
0,370 v

0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %

0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %

0,020 %
0,186 v
0,309 v
0,000 %
0,000 %
0,002 %
0,008 %
0,001 %

0,072 v/
0,175 v
0,151 v
0,000 %
0,294 v/
0,053 v/
0,118 v/
0,142 v/

2005.1

O DN WNRPRONOUOODNWNRPONOOOODNWNRONOOONWNDERONODNOWDN(W-N o 01 Sessao de Debate

0,090 v
0,034 x
0,068 v
0,087 v/
0,196 v

0,076 v

0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %

0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %

0,000 %

0,003 %
0,000 %
0,000 %
0,022 %
0,073 v

0,008 %

0,037 %
0,003 x
0,002 x
0,005 %
0,004 x

0,105 v/

15 No era registrado o horario de publicagdo da mensagem nos logs anteriores a 5 sessio da turma TIAE
2002.2, o que impossibilita a aplicacéo do teste. O calculo dos pardmetros das distribuicfes é apresentado

no Apéndice B.
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0,167 v
0,259 v

0,000 %
0,000 %

0,000 %
0,000 %

0,056 v/
0,007 %

0,048 %
0,006 %

2005.2

0,110 v
0,776 v/
0,215 v
0,100 v
0,458 v
0,497 v

0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,001 %

0,000 %
0,004 x
0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %

0,008 %
0,665 v/
0,041 x
0,018 %
0,017 %
0,353V

0,001 =
0,514 v
0,000 %
0,017 x
0,004 x
0,465v/

2006.1

0,144 v
0,134 v
0,181 v
0,003 %
0,000 %
0,042 %
0,003 %
0,060 v

0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %

0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 *
0,000 %
0,000 %

0,023 %
0,029 %
0,142 v
0,001 =
0,000 %
0,018 %
0,008 %
0,100 v/

0,000 %
0,002 %
0,063 v/
0,000 %
0,000 %
0,000 x
0,000 %
0,052 v/

2006.2

0,029 x
0,228 v
0,054 v/
0,156 v
0,069 v/
0,080 v
0,281 v
0,238 v/

0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %

0,000 %
0,000 *
0,000 *
0,000 *
0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %

0,000 %
0,011 %
0,004 %
0,011 %
0,000 *
0,001 %
0,002 %
0,005 %

0,000 %
0,000 x
0,000 x
0,000 x
0,000 x
0,000 %
0,006 %
0,007 %

2007.1

0,702 v/
0,082 v
0,109 v/
0,179 v
0,328 v
0,181 v
0,220 v
0,309 v/

0,000 =
0,000 =
0,000 *
0,000 %
0,000 %
0,000 *
0,000 *
0,000 *

0,054v
0,000 =
0,000 =
0,000 =
0,000 =
0,000 =
0,000 =
0,000 =

0,519v
0,010 x
0,008 %
0,007 %
0,092 v
0,024 %
0,029 %
0,179 v|

0,056V
0,004 x
0,004 x
0,001 %
0,148 v
0,000 %
0,000 %
0,014 x

2007.2

0,744 v
0,212 v
0,059 v
0,008 %
0,307 v
0,259 v
0,000 %
0,094 v

0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %

0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %

0,020 %
0,011 %
0,005 %
0,002 %
0,015 %
0,040 %
0,000 %
0,000 %

0,000 %
0,090 v
0,000 %
0,000 %
0,032 x
0,000 %
0,000 %
0,000 %

2008.1

00O NOO OIS, WNREPONOOUOODWNRERPONOOOPAWDNRERPONOOORWNRERPONOOOOOMAWDNERONO O MWL

0,040 %
0,051 v
0,137 v
0,487 v
0,195 v
0,098 v
0,116 v
0,008 %

0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %

0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %
0,000 %

0,013 %
0,006 %
0,037 %
0,153 v/
0,004 x
0,008 %
0,062 v
0,000 %

0,002 %
0,045 x
0,000 %
0,378 v/
0,317 v
0,000 %
0,000 %
0,000 %

TOTAL

(00}
oo

62v

ov

3V

18v

29v

%

100,00%

70,45%

0,00%

3,41%

20,45%

32,95%

TOTAL
a partir
de 2004.2

62

51v

ov

1v

13v

17v

%

100,00%

82,26%

0,00%

1,61%

20,97%

27,42%
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Na Tabela 14, é possivel observar que as quatro primeiras sessdes de bate-papo
da turma 2004.1 sdo aceitas como exponencial e as quatro Ultimas ndo. Uma evidéncia
para esse resultado é que nesta turma, para a realizacdo dos quatro ultimos debates, foi
usado um sistema de bate-papo (Mediated Chat 3.0 — Figura 34.c) que possuia uma fila
de publicagdo de mensagens (PIMENTEL, 2006, pag. 69). Outro ponto também
observavel na Tabela 14 é que nas turmas anteriores a 2004.2 foram aprovadas como
distribuicdo exponencial apenas 11 das 26 sessfes de bate-papo (42%) enquanto que nas
turmas de 2004.2 em diante tiveram 51 das 62 sessdes de bate-papo aprovadas no teste
(82%). Em PIMENTEL (2006), ¢é dito que para as turmas posteriores a 2004.1 foram
usados sistemas de bate-papo mais parecidos com os sistemas tipicos. Essas informacoes
contribuem para a interpretacdo de que o sistema usado no bate-papo interfere na

dindmica de conversagéo.

Com esses resultados, conclui-se que a distribuicdo exponencial é a que melhor
representa o intervalo entre geracdo de mensagens em sessdes de bate-papo educacional.
Sendo assim, considera-se que o processo de producdo de mensagens é um processo

Poisson e, por isso, pode-se considerar o desvio padrdo como sendo a raiz quadrada da

média (o = Ja ). A partir desse parametro, é possivel realizar a avaliacdo da precisao da

estimativa do modelo, como explicado na préxima segao.

5.6.2 Avaliacao pelo Teorema Central do Limite

Na abordagem aqui empregada para comparar os dados reais e os produzidos
pelo modelo, busca-se verificar se a curva de participacdo produzida pelo modelo é uma
boa aproximacéo para os dados reais das sessdes de bate-papo educacional das turmas
TIAE. Como discutido na se¢do anterior, 0 modelo fornece a estimativa da média de
mensagens produzidas por participante () e, se esta estimativa estiver adequada, pelo
Teorema Central do Limite espera-se que 95% dos dados reais ocorram entre (U+20) e
(1-20). Como a producéo real de mensagens é melhor representada por uma distribuicéo

de Poisson (como verificado na secdo anterior), tem-se que o = Ja (sendo A o simbolo
usualmente empregado na distribuicdo de Poisson para representar a média ). Sendo

assim, em funcdo das medias estimadas pelo modelo (1) sdo calculadas as curvas de
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limite superior (1+2 \/Z) e inferior (1 - 2 \/Z) que definem a area em que se espera que
estejam contidos 95% dos dados reais. Em seguida sdo contabilizadas quantas sessbes
reais ficam dentro da regido estimada em funcdo do modelo. Esse procedimento,
ilustrado Figura 39, é aplicado para todas as turmas TIAE, conforme os dados

apresentado na Figura 40.

TIAE 2007.1
50 -
__‘Todas as sessoes de bate-papo dessa turma ficaram
a5 | _~#dentro da regiéo estimada em fungdo do modelo.
g 1 /| Conclui-se que, para esta turma, o modelo produziu
S /i i estimativas adequadas aos dados reais observados.
R
= |
< ]
FE 35 :
o E ] !
O o <'.
8o 30 -
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8% ] °
< g
€ ]
< @B 23] . oo AEii0
n o (S N"] - .
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o2 20 t53
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n > .G
c / 30 -
o g 45 | Sessao 1 o 20 A o
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Figura 39. Dados das sessfes de bate-papo da turma TIAE 2007.1
em relacdo a regido estimada em funcdo do modelo
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Na Tabela 15 € registrada a quantidade de sessGes de bate-papo das turmas TIAE

que ficaram dentro da &rea de confianca calculada em fungdo da estimativa produzida

pelo modelo, conforme os dados mostrados na Figura 40.

Tabela 15. Resultado da avaliagcdo do modelo de participacéo

Quantidade de Quﬂantidade de i % de

Turma sessoes de bate- sef,foes c!entro da sef,foes d.entro da

. regido estimada em | regidao estimada em

Bapolisaliiacss fungdao do modelo | fung¢ao do modelo
1999.1 9 9 100%
1999.2 5 5 100%
2000.1 13 12 92,3%
2001.1 7 6 85,7%
2001.2 7 7 100%
2002.1 8 8 100%
2002.2 8 7 87,5%
2003.1 7 7 100%
2003.2 8 8 100%
2004.1 8 8 100%
2004.2 8 7 87,5%
2005.1 8 8 100%
2005.2 6 4 66,7%
2006.1 8 8 100%
2006.2 8 8 100%
2007.1 8 8 100%
2007.2 8 8 100%
2008.1 8 7 87,5%
18 turmas 142 135 95,1%

Conforme os dados apresentados na Tabela 15, de todas as sessdes de bate-papo
das turmas TIAE, 95,1% ficaram dentro da regido estimada em funcdo do modelo. Este
valor é praticamente o valor exato esperado pelo Teorema Central do Limite (95,4%), o
que possibilita concluir que o modelo de participagcdo produz estimativas adequadas da

média de mensagens enviadas por sessdo de bate-papo em func¢éo do tamanho do grupo.
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5.7. O modelo gera estimativas melhores que a tendéncia linear?

Deve-se questionar se ndo existe uma curva melhor do que a gerada pelo modelo. Como
primeira alternativa, deve-se investigar se a curva de tendéncia linear, calculada a partir
dos dados reais das sessdes, € uma boa aproximacao para a previsdo da producdo de

mensagens para as outras quantidades de participantes no bate-papo.

90 -
80 -
70 -
60 _sessdes reais de bate-papo
d da turma TIAE 2007.1
50 -
40 -
30 - — curva-do limite maximo
] ‘ da turma
] [ ]
20
1 _ ——— curva de participacéo
10 - - estimada pelo modelo
- . | ~ .
linha de tendéncia y=-2,5%+52,9
-5 j) 5 10 15 /,/ 20 25 30 35
-10 :

estimativa de producédo de mensagens
igual a zero com 21 participantes

Figura 41. Estimativa de producédo de mensagens pela linha de tendéncia linear

A tendéncia linear ndo gera boas estimativas por trés aspectos. Conforme ilustrado
na Figura 41, a reta passa a gerar estimativas negativas para o hiumero de mensagens
produzidas por participante a partir de um certo ponto. Este resultado ¢é obtido quando a
reta € decrescente. Se a reta fosse crescente, significaria que a producdo de mensagens
por participante aumentaria com o aumento do namero de participantes na sessdo de
bate-papo e assim acabaria ultrapassando a curva de limite maximo, o que é absurdo. E
se a equacéo da reta fosse paralela ao eixo X significaria que a producdo de mensagem

por participante € indiferente a quantidade de participantes no bate-papo e que também
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acabaria ultrapassando o limite méximo. Portanto, em todas as possibilidades, a reta ndo
€ uma representacdo para estimar a quantidade de mensagens produzidas em funcédo da
quantidade de participantes.

Estudos semelhantes devem ser realizados em trabalhos futuros para avaliar se
alguma outra curva apresenta resultados melhores do que os calculados até agora pelo
modelo elaborado nesta pesquisa.
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6. Medidas de Interesse

O modelo, apds ter sido considerado adequado, serve para obter a estimativa da média
de mensagens por participante em funcdo do nimero de participantes do bate-papo. A
média de mensagem é aqui adotada como um indice de qualidade de participacdo: o
tamanho de grupo deve ser limitado até o ponto em que seja produzido um minimo
aceitavel de mensagens por participante durante uma sessao de bate-papo educacional. A
quantidade de mensagem em funcdo da quantidade de participantes é a principal medida
de interesse da presente pesquisa e é apresentada na Secdo 6.1. Além da quantidade de
mensagens produzidas, outras medidas de interesse também sdo obtidas do modelo, tal
como o tamanho médio da fila de mensagens — Secdo 6.2. Por fim, na Secdo 6.3, é
apresentado um estudo sobre a taxa de ocupacdo do participante durante o bate-papo,
que é uma medida obtida por meio do modelo de participacdo calculando o tempo que o
participante permanece lendo ou escrevendo mensagens. Em Teoria das Filas, a taxa de

ocupacdo do servidor deve ser maximizada respeitando certos limites.

6.1 Quantidade de Mensagens em Funcéo da Quantidade de Participantes

Considerando o modelo valido, é possivel responder a pergunta objetivada nesta
pesquisa: quantos alunos devem participar de uma sesséo de bate-papo educacional de

forma a garantir um nivel de participacéo satisfatorio?

A primeira constatagdo sobre essa questdo é que ndo existe uma resposta Unica,
pois, como visto com o modelo, a producdo de mensagens depende do perfil de alunos
(velocidade de leitura e digitacdo) e das caracteristicas da sessdo de bate-papo
(conteudo, dindmica de interacdo, moderagdo etc.), e, portanto, o limite de alunos
depende do contexto de cada turma. No modelo, essas caracteristicas sdo encapsuladas
nos parametros Tempo Médio de Escrita, Leitura e Refletindo. Estimados esses

parametros para uma turma, ou para o perfil médio de alunos de um curso, 0 modelo é
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usado para tracar a curva de participacdo como a ilustrada na Figura 42 para o contexto
da turma TIAE 2007.1.

QUANTIDADE DE MENSAGENS EM FUNCAO DA QUANTIDADE DE PARTICIPANTES
(EM SESSAO DE BATE-PAPO EDUCACIONAL COM DURAGAO DE 1 HORA)
45
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30 - \- —

1 curva de participacéo para o

] fcontexto da turma TIAE 2007.1
25

2 \\
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10
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ENVIADAS POR CADA PARTICIPANTE
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QUANTIDADE DE PARTICIPANTES

Nesse contexto, devem participar no maximo 22 participantes para que cada um
consiga enviar ao menos 1 mensagem a cada 3 minutos (20 mensagens por hora)

Figura 42. Quantidade de mensagens em fun¢ao da quantidade de participantes
num bate-papo educacional

Desta curva, desenhada em funcdo de cada contexto, é obtida resposta para a
questdo de pesquisa. Para obter a quantidade maxima de alunos que devem participar de
uma sessdo de bate-papo educacional, € preciso que seja definido qual o minimo de
mensagens que cada participante deve enviar ao longo da sesséo de bate-papo. Suponha
que o professor deseja que cada aluno possa enviar, em média, a0 menos 1 mensagem a
cada 3 minutos de conversa, isto €, 20 mensagens durante uma sessdo de 60 minutos. No
exemplo apresentado na Figura 42, esse minimo de mensagens por participante é

alcangado quando se tem, no maximo, 22 participantes.

Diferentes quantidades maximas de participantes sdo obtidas pelo modelo para

diferentes contextos (turmas TIAE diferentes), como mostrado na Figura 43.
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QUANTIDADE DE MENSAGENS EM FUNGAO QUANTIDADE DE MENSAGENS EM FUNGAO
DA QUANTIDADE DE PARTICIPANTES DA QUANTIDADE DE PARTICIPANTES
(CONTEXTO DA TURMA TIAE 2001.1) (CONTEXTO DA TURMA TIAE 2008.1)
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Figura 43. Quantidade de mensagens em func¢do do numero de participantes
para diferentes contextos (TIAE 2001.1 e TIAE 2008.1)

No contexto da turma TIAE 2001.1 (Figura 43.a), para que cada aluno produzisse
no minimo 20 mensagens por sessdo, a quantidade maxima de participantes ndao deveria
ultrapassar 12 alunos. Ja no contexto da turma TIAE 2008.1 (Figura 43.b), para alcancar
uma producdo de 20 mensagens em 1 hora, podem participar até 30 alunos. Apesar da
disciplina ser a mesma, a diferenca no limite do tamanho do grupo decorre de
caracteristicas como a velocidade média de leitura e de digitacdo de cada grupo em
particular, dentre outros fatores.
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Tabela 16. Tamanho maximo do grupo para que seja produzida uma
determinada quantidade minima de mensagens por participante

Quantidade maxima

Turma de par:ticipantes no grupo....
TIAE ...para enviar ao ...para enviar ao
menos 20 msg/h menos 30 msg/h
(1msg a cada 3min) | (1msg a cada 2min)

1999.1 - -
1999.2 38 16
2000.1 40 20
2001.1 12 -
2001.2 30 13
2002.1 41 21
2002.2 28 12
2003.1 33 17
2003.2 33 17
2004.1 21 5
2004.2 30 17
2005.1 24 10
2005.2 34 18
2006.1 21 8
2006.2 35 18
2007.1 22 9
2007.2 22 5
2008.1 30 16
Média 29 participantes | 13 participantes

Na Tabela 16 estdo listados 0 maximo de participantes que deveriam participar das
turmas TIAE para que fosse produzida uma determinada quantidade de mensagens. Cada
contexto apresenta um valor especifico, e considerando a média daquela disciplina,
observa-se que, para cada participante enviar ao menos 1 mensagem a cada 3 minutos
(20 mensagens/participante em uma sessao de 60 minutos de bate-papo), deveriam ser
admitidos no méximo 29 participantes; e se fosse exigida uma participacdo mais intensa,
por exemplo em que cada aluno envia em média 1 mensagem a cada 2 minutos, entdo o

tamanho méximo do grupo reduz bastante, ndo devendo ultrapassar 13 alunos.
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6.2 Tamanho Médio da Fila

Outra medida de interesse que também pode ser obtida pelo modelo é o tamanho
médio da fila. Essa medida da uma ideia da tarefa de leitura que um participante
acumula ao longo da sessdo, e quanto maior essa fila, mais “atolado” e ansioso fica o
aluno. Essa medida pode também ser usada em projetos de desenvolvimento de layouts
de sistema de bate-papo, por exemplo, para dimensionar o tamanho ideal da area de log

de mensagens a serem lidas pelo participante.

Essa medida de interesse € obtida, pelo Tangram-Il, por meio da analise transiente
da Recompensa Acumulada Esperada (Expected Cumulative Reward). Nessa
abordagem, a cada chegada de uma nova mensagem, € calculado a média entre o valor
da variavel de estado Fila e o valor armazenado na variavel de recompensa tamanhoFila.
Um arquivo é entdo criado contendo o nimero médio de mensagens armazenado durante
o intervalo de tempo informado na analise transiente. Esse valor deve ser dividido pelo
tempo, no caso 60 minutos. Como exemplo, para o contexto da turma TIAE 2007.1 e 20
participantes, o resultado obtido é aproximadamente 130, que dividido pelo intervalo de
tempo de 60 minutos fornece 2,2 mensagens em média na fila (ou seja, durante a sessédo
de bate-papo de 60 minutos e 20 participantes, a fila permaneceu em média com 2,2
mensagens). Na Tabela 17, sdo listados os tamanhos médios da fila para cada numero de

participantes de acordo com o contexto de duas turmas TIAE.

Tabela 17. Tamanho Médio da Fila por Quantidade de Participantes

Tamanho Médio da Fila
Participantes Contexto Contexto
TIAE TIAE
2005.2 2007.1

5 0,6 0,5
6 0,7 0,7
9 1,3 1,0
12 1,7 1,4
20 2,6 2,2
30 3,5 3,0
50 5,4 4,7

Nota-se que no contexto da turma TIAE 2007.1, considerando o tamanho do grupo
com 9 participantes, a média de mensagens na fila seria igual a 1 mensagem na fila,
enquanto que para 30 participantes essa turma apresentaria, em média, 3 mensagens
enfileiradas. Nota-se também que esta medida de interesse varia de acordo com as

caracteristicas dos participantes. Para 9 e 30 participantes, o modelo parametrizado no
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contexto da turma TIAE 2005.2 apresenta respectivamente os tamanhos médios de fila —
1,3 e 3,5. Observa-se que o numero médio de mensagens na fila aumenta em funcdo do
tamanho do grupo, o que corrobora para a conclusdo de que o nimero de participantes
ndo deve ser muito alto, pois quanto mais participantes mais mensagens se acumulam na

tela para serem lidas.

6.3 Taxa de ocupacao do participante

Em Teoria das Filas, o sistema € modelado de modo que o tempo de espera seja
menor possivel e que a utilizacdo dos servidores seja Otima. Porém, encontra-se na

literatura a informacao de que uma taxa de utilizacéo (p) ndo deve ser muito alta:

Computadores tipo mainframe sdo instalados nas empresas para
trabalhar a uma taxa de utilizacdo abaixo de 60%, quando atendem
adequadamente as solicitacdes em "tempo real". Com o passar do
tempo e aumento da demanda, é comum a troca de equipamentos
quando eles chegam a uma taxa de utilizacdo de 90%, pois, a partir
deste ponto, 0 "tempo de resposta” geralmente j4 ndo é adequado.
(PRADO, 2009, pag. 68).

Com base nessa informacdo, por meio do modelo desenvolvido na presente
pesquisa, pode-se estimar a taxa de ocupacdo (utilizacdo) dos participantes do bate-papo

calculando o tempo que o participante permanece lendo ou escrevendo mensagens.

Na presente pesquisa, convencionou-se que os participantes ndo leem suas proprias

mensagens, entdo o tempo que o participante fica ocupado lendo uma mensagem é:
Tempo Leitura= T * m * (p — 1), ©)

onde T é o tempo médio de leitura dos participantes de um determinado contexto, m é
a quantidade média de mensagens enviadas por participante obtida pelo modelo e p é a
qguantidade de participantes. De forma semelhante, o tempo que o participante

permanece ocupado escrevendo mensagem é calculado por:

Tempo Escrita= Te * m. )
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A soma dos tempos totais de leitura e escrita resulta no tempo que o participante

permanece ocupado, sendo a taxa de ocupacéo (p) calculada por:
p=(TL*m *(p-1)+Te *m)/60min (11)

A equacdo para o calculo da taxa de ocupacdo do participante (Equacdo (11) é
praticamente a mesma equacdo do Limite Méaximo de producdo de mensagens do
participante (Equacdo 5 — Secéo 4.7). A diferenga consiste em, como 0 nome sugere, 0
Limite Maximo de producdo de mensagens é obtido considerando que o participante fica

o tempo todo lendo ou escrevendo mensagens (ocupagao maxima; p = 1).

Na Tabela 18, é possivel observar a evolucdo da taxa de ocupacdo a medida que

aumenta a quantidade de participantes. O exemplo usado refere-se a turma TIAE 2006.1,

e nessa turma, o T . foi de 4,9 segundos (0,082 minutos) e o Te foi de 28,7 segundos
(0,48 minutos).

Tabela 18. Taxa de ocupacéo do participante no contexto da turma TIAE 2006.1

Quantidade
mensagem/ Tamanho
participante Médio da
Quantidade (obtido do Tempo Tempo Tempo Taxa Fila
participantes modelo) Leitura Escrita Ocupado | Ocupacdo | (obtido do
(p) (m) (minutos) | (minutos) | (minutos) (o) modelo)
9 29,3 19,2 14,0 33,2 0,55 1,1
12 26,4 23,7 12,6 36,3 0,61 1,5
20 21,0 32,5 10,0 42,5 0,71 2,2
30 16,1 38,1 7,7 45,8 0,76 3,1
50 10,7 42,9 51 48,0 0,80 4,8
70 8,5 47,8 4,1 51,8 0,86 6,4
75 8,3 49,9 3,9 53,8 0,90 6,6
100 7,0 56,6 3,3 59,9 1,00 7,4

Considerando que os mainframes sdo planejados para trabalharem a uma taxa de
ocupacdo de 60% (PRADO, 2009), adotando esse limite também para a ocupacdo dos
participantes numa sessdo de bate-papo, o0 tamanho do grupo deveria ser projetado para
12 participantes no contexto da turma TIAE 2006.1. Na Figura 44.a, é ilustrada a curva

da taxa de ocupacdo do participante em fungdo da quantidade de participantes do bate-

papo.
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TAXA DE OCUPAGAO DO PARTICIPANTE EM FUNGCAO DA TAMANHO MEDIO DA FILA EM FUNGAO DA QUANTIDADE
QUANTIDADE DE PARTICIPANTES NO BATE-PAPO DE PARTICIPANTES NO BATE-PAPO

1 /
09 7 = —
curva representando a evolugéo
do tamanho médio da fila para o —
o8 / . contexto da turma TIAE 2006.1 v,
07 | /

) / L curva da taxa de ocupacéo (o) para um j

(©] participante no contexto da turma TIAE 2006.1 [}
lZ(y 0,6 <
g / 2
5 Q

3 0,5 B 4
© s
8 o4 o

< L3
o <
< 03 >
=

0,2 2

0,1 1

Com 50 participantes, a
estimativa é de em média
0 ‘d ! ! ! ! ! ! ! ! ! 4,8 mensagens na fila
0 1 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 T T T T T T T T d
QUANTIDADE DE PARTICIPANTES (p) 0 10 20 30 40 S50 60 70 8 90 100
12 é a quantidade maxima de participantes, no contexto desta QUANTIDADE DE PARTICIPANTES (p)

turma, para que a taxa de ocupacao seja limitada a 60% Com 12 participantes, e estimativa é de em média 1,5 mensagens na fila

(@) (b)

Figura 44. Taxa de ocupacdo em funcéo da quantidade de participantes

Nota-se que, quanto maior a quantidade de participantes no bate-papo, maior sera
a producdo de mensagem, e consequentemente, maior sera 0 tempo que o participante
ficard lendo mensagens e menos tempo tera para escrever novas mensagens. Outra
informacdo a ser considerada € a relacdo dessa taxa de ocupacdo com o tamanho médio
da fila de mensagens. Para 12 participantes, tem-se, em média, 1,5 mensagens

enfileiradas e em média 4,8 para 50 participantes conforme ilustrado na Figura 44.b.

A taxa de ocupacdo do participante e o tamanho médio da fila de mensagens sao
medidas de interesse que corroboram com a afirmacdo, apresentada na presente
pesquisa, de que a participacdo tende a diminuir de acordo com o aumento do tamanho
do grupo e que a quantidade de participantes em um bate-papo educacional deve ser

limitada.
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7. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Nesta dissertacdo foi elaborado um modelo matematico baseado na Teoria das Filas para
estimar a quantidade de mensagens produzidas em fungdo da quantidade de participantes
na sessdo de bate-papo, tendo como objetivo identificar o tamanho maximo do grupo
para que cada participante consiga enviar um minimo de mensagens definido pelo
professor. Para guiar a realizacdo dessa pesquisa, foi seguido o método Pesquisa-Design,
como sintetizado na Secdo 7.1 As contribuicOes da presente pesquisa sdo resumidas na
Secdo 7.2. As limitagdes e os trabalhos futuros relacionados a essa pesquisa Sao

discutidos na Secao 7.3.

7.1.  Diretrizes seguidas da Pesquisa-Design

A presente pesquisa foi guiada pelo método de Pesquisa-Design. HEVNER e
colaboradores (2004), conforme apresentado na Tabela 19, propdem 7 diretrizes para

orientar o emprego do método Pesquisa-Design.
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Tabela 19. Diretrizes originais da Pesquisa-Design (HEVNER et al., 2004, p.83)

Guideline

Description

Guideline 1: Design as an Artifact Design-science research must produce a viable artifact in the

form of a construct, a model, a method, or an instantiation.

Guideline 2: Problem Relevance

The objective of design-science research is to develop
technology-based solutions to important and relevant
business problems.

Guideline 3: Design Evaluation

The utility, quality, and efficacy of a design artifact must be
rigorously demonstrated via well-executed evaluation
methods.

Guideline 4: Research Contributions | Effective design-science research must provide clear and

verifiable contributions in the areas of the design artifact,
design foundations, and/or design methodologies.

Guideline 5: Research Rigor

Design-science research relies upon the application of
rigorous methods in both the construction and evaluation of
the design artifact.

Process

Guideline 6: Design as a Search

The search for an effective artifact requires utilizing available
means to reach desired ends while satisfying laws in the
problem environment.

Research

Guideline 7: Communication of

Design-science research must be presented effectively both
to technology-oriented as well as management-oriented
audiences.

Essas diretrizes guiaram a presente pesquisa, conforme apresentado na Tabela 20.

Essa tabela também é util para resumir o trabalho aqui realizado.

Tabela 20. Diretrizes da Pesquisa-Design aplicadas a presente pesquisa

Diretriz 1: Design como um
Artefato

O artefato produzido pela pesquisa € um modelo matematico
para estimar o nUmero de mensagens enviadas em funcdo da
quantidade de participantes na sessdo de bate-papo. Esse
modelo é a base para responder a questao da pesquisa, que é
determinar a quantidade de pessoas que devem participar de
uma sessao de bate-papo educacional.

Diretriz 2: Relevancia do
Problema

Problema: Nao se sabe quantas pessoas devem participar de
uma sesséo de bate-papo educacional de modo a manter um
determinado nivel de participacao.

Relevancia: EAD contém 15% das matriculas de graduacéo no
Brasil. Bate-papo é uma das midias mais adotadas para dar
suporte a tutoria online, sendo adotado por mais de 70% das
instituicbes que oferece apoio tutorial.

Diretriz 3: Avaliacédo do
Design

A avaliacdo do modelo foi baseada numa pesquisa documental
em que se comparou os resultados obtidos do modelo com os
dados extraidos de 142 sessdes reais de bate-papo realizadas
num curso a distancia. Considerando o Teorema Central do
Limite, o valor estimado pelo modelo para o numero de
mensagens enviadas pelos participantes deveria conter, a uma
distancia de duas vezes o desvio padrdo (para mais ou para
menos), 95% dos dados observados nas sessdes reais de
bate-papo. E de fato esse valor foi observado, o que € um
indicio da adequacdo do modelo.
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Diretriz 4: Contribuicdes da | As contribuicdes da pesquisa sdo: um modelo da quantidade
Pesquisa de mensagens enviadas em funcéo da quantidade de
participantes de uma sesséo de bate-papo educacional; e um
maior entendimento sobre a participacdo em bate-papo

educacional.
Diretriz 5: Rigor da Método de Design: A construcdo do artefato foi realizada
Pesquisa utilizando a Modelagem Matematica com Teoria de Filas

(KLEINROCK, 1975).

Método de Avaliacdo: Pesquisa Documental (comparacao das
medidas obtidas com o0 modelo e as medidas extraidas de 142
sessdes reais de bate-papo realizadas num curso a distancia).

Diretriz 6: Design como um | O modelo de participacdo em bate-papo foi desenvolvido e
Processo de Busca avaliado num processo iterativo. A cada nova iteragéo, novas
caracteristicas eram inseridas no modelo com base em
conjecturas teéricas.

Diretriz 7: Comunicagdo da | Pretende-se comunicar os resultados da pesquisa em revistas
Pesquisa cientificas nacionais e internacionais sobre informatica na
educacdo. Também se pretende divulgar essa pesquisa em
um capitulo de um livro sobre bate-papo na educacéo.

A aplicacdo do metodo Pesquisa-Design contribuiu para o alcance do objetivo da
pesquisa, pois alinhou o desenvolvimento do artefato (modelo matematico) a
investigacdo do fendmeno de interesse (influéncia do tamanho do grupo em sessoes de

bate-papo educacional).

7.2.  ContribuicGes da Pesquisa

Na presente pesquisa foi elaborado um modelo matemético para representar o
comportamento de usuarios em sistemas de bate-papo no contexto educacional, visando
determinar qual o nimero maximo de alunos que devem participar de uma sessdo de
bate-papo. Os resultados produzidos pelo modelo elaborado mostraram-se adequados em
comparacdo com os dados reais obtidos de 142 sessdes de bate-papo realizadas em 18
turmas de uma disciplina a distancia, e assim conclui-se que o modelo elaborado nessa
pesquisa produz estimativas adequadas. O modelo é Util para subsidiar diferentes
estudos, e nessa pesquisa mostrou-se a utilidade do modelo para apoiar o planejamento
do tamanho do grupo de alunos que devem participar de uma sessdo de bate-papo
educacional — esse resultado € de interesse para as instituicdes que promovem educagao

online.

A presente pesquisa também contribuiu para um maior entendimento sobre a
participacdo em bate-papo educacional. Buscou-se caracterizar o comportamento de

participacdo em funcdo de processos elementares: leitura e escrita de mensagens, e de
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reflexdo. Foi possivel equacionar o limite maximo de produgdo de mensagens em funcédo
da quantidade de participantes e, a partir do modelo elaborado, foi possivel estimar a

quantidade esperada dessa producdo de mensagens num dado contexto.

7.3. LimitacGes e trabalhos futuros

Uma das limitagOes da pesquisa foi o pouco estudo realizado sobre 0s processos
elementares de participacdo: escrita e leitura de mensagens, e reflexdo. Para realizar um
estudo sobre o processo de escrita, nessa pesquisa chegou a ser desenvolvido um
mecanismo de rastreamento de teclas pressionadas durante a realizacdo de uma sessdo de
bate-papo educacional, e esse mecanismo foi implantado em um sistema de bate-papo do
projeto Portal Tagarelas (ESTRUC e PIMENTEL, 2012). Contudo, esse sistema ainda
ndo foi usado - em trabalhos futuros, com a divulgacdo e uso do Portal Tagarelas, sera
possivel caracterizar melhor o processo de escrita de mensagens em diferentes contextos
educacionais. Em trabalhos futuros, também é preciso caracterizar melhor o processo de
leitura, por exemplo, repetindo 0 experimento apresentado na Secdo 3.2 com outros
alunos e em outros contextos educacionais. O processo de reflexdo, na presente
pesquisa, ndo foi bem caracterizado — talvez em trabalhos futuros possam ser realizados
estudos com rastreamento de retina (eyetracking) ou de monitoramento da atividade
cerebral (por meio de um capacete de eletrodos ou por ressonancia magnética funcional)
visando identificar os momentos em que o usuario ndo esta nem lendo nem escrevendo

mensagens.

Outra limitacdo da presente pesquisa foi que os dados reais usados para a avaliagao
do modelo estavam concentrados ao redor de 10 alunos por sesséo, com desvio padrdo
de 3,8 alunos. Essa concentragdo impossibilitou a avaliagio do modelo em grupos
pequenos, com 5 ou menos alunos, e também em grupos maiores, com 15 ou mais
alunos. Em trabalhos futuros, espera-se avaliar o modelo considerando uma maior
variacdo no numero de participantes em um mesmo contexto. Por exemplo, espera-se
realizar um Estudo de Caso em uma turma onde serdo realizadas sessdes de bate-papo
variando-se mais a quantidade de participantes em cada sessdo — 2, 5, 10, 15 e 30 alunos

por sessdo — e comparar os resultados reais com os resultados estimados pelo modelo.
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Apéndice A — Implementacao do Modelo de

Participacao

O Modelo de Participacdo em Bate-papo Educacional desenvolvido na presente pesquisa

é composto pelo diagrama de estados Escrita-Leitura-Reflexdo-Motivacao e a estratégia

de modelagem Interacdo Grupo-Individuo. O modelo é implementado no médulo Model

Specification do ambiente de modelagem Tangram-Il, por meio de dois objetos:

Participante e Grupo conforme apresentado a seguir.

name=Participante

Declaration=
Var
State: Fila, Estado;
[*Estado = 0 (RefletindoMotivadoParaEscrever)
Estado = 1 (Lendo)
Estado = 2 (Escrevendo)
Estado = 3 (RefletindoDesmotivadoParaEscrever)*/
Const
Integer: tamanhoMaximoFila;
Port: : portaEntrada;
Float : taxaEscrita, taxaleitura, taxalniciativaParaEscrever;

Initialization=
/* Constants Initialization */
Fila=0
Estado =0
tamanhoMaximofila = 3
portaEntrada = wire
taxaEscrita = 2.8
taxaleitura = 15.5
taxalniciativaParaEscrever = 1.19

Events=
event=Ler (EXP, taxaLeitura)
condition= (Estado == 1)
action={ int g,s;
s=1;
g=Fila-1;
if (q==0)
s=0;
set_st("Fila", q);
set_st("Estado", s);
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event=lniciar_Escrita (EXP, taxalniciativaParaEscrever)
condition = ((Estado == 0))

action={

g

set_st("Estado", 2);

event=Escrever (EXP, taxaEscrita)
condition= (Estado == 2)

action= { int s;

Messages=
msg_rec=portaEntrada

action={ intq,s;

Rewards=

s=3;
if(Fila > 0)

s=1;
msg(portaEntrada, all, 0);
set_st("Estado", s);

q = Fila;

s = Estado;

if (Fila < tamanhoMaximoFila)
g = Fila + 1;

if (Estado == 0) || (Estado == 3))
s=1,

set_st("Fila", q);

set_st("Estado”, s);

impulse_reward=mensagens_enviadas

event=Escrever, 1
value=1;

impulse_reward=mensagens_lidas

event=Ler, 1
value=1;

rate_reward=tam_fila
condition(TRUE)
value=Fila;

rate_reward=filaCheia
condition=(Fila>4)
value=1;
condition=(Fila<=4)
value=0;

/*

name=Grupo

Declaration=
Const

Integer: gtdParticipantes;
Port : portaEntrada;
Float : taxaEnvio;

*
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Initialization=

/* Constants Initialization */
gtdParticipantes = 6
portaEntrada = wire
taxaEnvio = 0.55

Events=
event=Enviar (EXP, gtdParticipantes*taxaEnvio)
condition=(TRUE)
action={
msg(portaEntrada, all, 0)

Messages=
Rewards=
impulse_reward=mensagens_enviadas

event=Enviar,1
value=1;
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Apéndice B — Calculo dos parametros das
distribuicoes para o teste Kolmogorov-Smirnov

Para realizar o teste de aderéncia Kolmogorov-Smirnov, usado para determinar se a
distribuicbes de probabilidade empirica difere da distribuicdo em hipdtese, é necessario
calcular o(s) parametro(s) da distribuicdo em hipdtese. Na presente pesquisa, desejou-se
determinar qual a distribuicdo de probabilidade mais se aproximava da distribuigédo dos
intervalos de tempo entre envio de mensagens nas turmas TIAE. Para isso, foram
testadas as distribuicfes de probabilidade: Exponencial, Normal, Log-normal, Weibull e
Gamma. Os testes foram realizados por meio do software estatistico R e da funcéo
ks.test do pacote {stats}. O célculo dos parametros das distribuicdes em hipotese sdo

apresentados a seguir.

1. Exponencial ( rate —taxa (1) )

oy fre™™ x>0
f(x"l)_{o, X <0
1
E[X]_i
1
Var[X]zﬁ

> dados<-read.csv2("IntervalosChegadaTIAE200711.csv", header=T, sep=";")
> x <- dados$intervalos

> rate <- 1/mean(x)

> ks.test(x, "pexp", rate)

2. Normal ( mean — media (p); sd — desvio padréo (o) )

1 e(_(xz_o_lé)z) {_ooo-<>x0< [e0]

fl,wo) =

2mo?

> dados<-read.csv2("IntervalosChegadaTIAE200711.csv", header=T, sep=";")
> X <- dadosS$intervalos

> ks.test(x, "pnorm", mean(x), sd(x))
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3. Log-normal (meanlog — média (p); sdlog — desvio padréo (o) )

1 _(inx—pw)*
e 202 x>0
XoV 21

> dados<-read.csv2("IntervalosChegadaTIAE200711.csv", header=T, sep=";")

fl,wo) =

> X <- dados$intervalos
> fitdistr(x, "lognormal™)
meanlog sdlog

-1.74349746 1.30261304
(0.09376414) ( 0.06630126)
> meanlog <- -1.74
> sdlog <- 1.30
> ks.test(x, "plnorm”, meanlog, sdlog)

4. Weibull (shape — forma (y); scale — escala (6) )

14

fly;0) = g (g)y_l e (@
> dados<-read.csv2("IntervalosChegadaTIAE200711.csv", header=T, sep=";")
> x <- dados$intervalos
> fitdistr(x, "weibull")
shape scale
0.99160984 0.30644300
(0.05378817) (0.02345620)
> shape <- 0.99

> scale <-0.30

> ks.test(x, "pweibull”, shape, scale)
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5. Gamma ( shape — forma (y); scale — escala (¢); rate —taxa (f = 1/ 6) )

f(x;6;7) = i(4995))/—16—1%

re)
EIX] = ¢
Var[X] = %

> dados<-read.csv2("IntervalosChegadaTIAE200711.csv", header=T, sep=";")
> x <- dados$intervalos

> rate <- mean(x)/var(x)

> shape <- (mean(x)*mean(x))/var(x)

> ks.test(x, "pgamma”, shape, rate)
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