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Abstract. In this work, a group formation method was developed for
distance education environments involving large classes, such as Moocs,
in order to facilitate interactions between students. Group formation
principles are applied as an attempt to meet the dichotomy that exists
between the collective, which involves the formation of an on-line
learning community on a massive scale, and the individual, with different
interests, previous knowledge, expectations and profiles. The formation of
groups is automatic, using an algorithm based on the particle swarm
method and considering three criteria: level of knowledge, interest and
leadership profile.

Resumo. Neste trabalho, um método de formacdo de grupo foi
desenvolvido para ambientes de educacdo a distancia envolvendo
grandes turmas, como Moocs, a fim de facilitar as interacdes entre os
alunos. Os principios de formagcdo de grupo sdo aplicados como uma
tentativa de atender a dicotomia existente entre o coletivo, que envolve a
formacdo de uma comunidade de aprendizagem on-line em grande
escala, e o individuo, com diferentes interesses, conhecimentos prévios,
expectativas e perfis. A formacdo de grupos é automdtica, utilizando um
algoritmo baseado no método de enxame de particulas e considerando
trés critérios: nivel de conhecimento, interesse e perfil de lideranca.

1. Introducao

Indiscutivelmente, a ado¢ao em massa da Internet nos tltimos anos estd promovendo
uma mudanga educacional e cultural nunca vistos antes e essa revolucao digital esta
contribuindo de certo modo para mudar os processos de ensino e aprendizagem de
forma significativa e irreversivel [Harris et al. 2013]. A conectividade crescente t€ém
aberto novos caminhos para a aprendizagem diariamente, e essa influéncia da
conectividade provendo acesso ao conhecimento digital difundido em diversas novas
ferramentas presentes na web ird redefinir o que entendemos como educacdo e
aprendizagem [Harris et al. 2013].

Cursos a distancia podem possuir como caracteristica o tamanho da classe
muito grande, podendo atingir um enorme gama de alunos. No entanto, a
escalabilidade maciga de cursos on-line, também trazem desafios significativos para o
ensino, desenvolvimento e gestdo do curso. Em particular, uma grande escala torna
dificil para os alunos interagirem, dada a grande quantidade de estudantes. A falta de
interacdo e sentimentos de isolamento tém sido atribuidos como razdes para os alunos
matriculados desistirem dos cursos antes do seu término [Chandrasekaran et al. 2015].
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O problema de evasao € ainda maior nos Moocs (Massive Online Open Courses).

Os criticos dos Moocs argumentam que uma porcentagem muito pequena de
alunos realmente completam a maioria dos Moocs, que o seu modelo pedagdgico
deixa muito a desejar quando comparado a experiéncias educacionais que permitam a
interacdo estreita entre professores e alunos, e que eles sdo em grande parte
compostas por estudantes que ja possuem um nivel de educacdo elevado [Robinson et
al. 2015]. No entanto, essas interacdes podem ser melhoradas por meio de uma
formagao de grupos eficiente, compensando de certo modo a falta de interagao com o
instrutor.

Uma experiéncia eficaz de aprendizagem em grupo € influenciada por alguns
fatores, dentre eles estdo a atitude do estudante para buscar conhecimento e aprender,
interacdes com outros alunos e dinamica de grupo [Claros and Leovy Echeverria
2015]. No entanto, os ambientes de educacdo a distancia se destacam pela falta de
servicos relacionados com a interacdo social, e sem esses servicos dificilmente
experiéncias de aprendizagem colaborativa sdo oferecidas [Claros and Leovy
Echeverria 2015].

Cursos a distincia abarcam uma diversidade entre os alunos, abrindo um
espagco para um numero cada vez maior de participantes de diferentes localidades,
idades e backgrounds [McAuley et al. 2010], de um modo que os objetivos dos
participantes tendem a ser distintos, bem como seus processos de aprendizagem e
motivagao.

Principios de formacgao de grupos sdo propostos neste trabalho como uma
tentativa para atender a dicotomia que existe entre o coletivo, que envolve a formacao
de uma comunidade online de aprendizagem em uma escala macica, e o individual,
com diferentes interesses, conhecimentos prévios e expectativas. Uma formagao de
grupo, onde alunos possuem o mesmo interesse, permite que os alunos dentro de um
grupo sigam seus proprios caminhos de aprendizagem, interesses e objetivos. Por
outro lado, nesse mesmo grupo pode haver heterogeneidade com respeito a outros
aspectos, gerando diferentes pontos de vista e, consequentemente, uma melhor
constru¢ao do conhecimento.

A formagdo de grupo proposta aqui tira vantagem da diversidade entre os
alunos e a0 mesmo tempo torna gerencidvel os diferentes interesses entre os alunos,
além de incorporar o conceito de lideranca distribuida. [Harris et al. 2013] entendem
que a lideranga distribuida consiste em uma distribuicdo social da lideranca, onde
cada funcdo de lideranca é implementada sobre o trabalho a ser desenvolvido e
dividida entre os participantes do grupo, de modo que a tarefa seja realizada por meio
da interacdo e acdo coletiva. A lideranca distribuida € abordada na formagdo de

grupo com o objetivo de prover suporte na coordenacao das atividades do grupo.

Os grupos sdo heterogéneos em relacdo ao nivel conhecimento e homogéneos
a respeito dos interesses, ou seja, os grupos possuem alunos com diferentes niveis de
conhecimento, mesmos interesses. A lideranca distribuida também ¢é implementada
por trés diferentes perfis de lideres em cada grupo. Cada aluno recebe orientagcdes das
acoOes de coordenacdo a ser exercida por ele de acordo com seu perfil de liderancga.

Com relagdo a técnica computacional utilizada na formacdo de grupo, os
grupos sdao formados por meio do algoritmo Particle Swarm Optimization (PSO). Ao
longo dos anos a otimizagdo por enxame de particulas (PSO) tem sido utilizada para
solucionar diversos problemas do nivel de complexidade NP-dificil, como € o caso do
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problema de formagdo de grupos, [Wang et al. 2009, Chen et al. 2010, Rosendo and
Pozo 2010, Pierobom et al. 2012, Jarboui et al. 2008a, Jarboui et al. 2008b, Lin et al.
2010, Dascalu et al. 2013, Dascalu et al. 2014].

Os resultados destes estudos indicam que € possivel resolver problemas NP-
Dificeis de forma eficaz e eficiente utilizando PSO. Desse modo, nesse trabalho
optamos por utilizar o algoritmo PSO, ndo sé pela capacidade de resolver problemas
de alta complexidade, mas também pela possibilidade de combinacdo e adi¢dao de
critérios apenas modificando a fungdo de aptidao [Pedersen and Chipperfield 2010].

Um método envolvendo a aplicagdo de questiondrios, a formagdo de grupo e
instrucoes de como cada lider deve agir para coordenar as atividades foi
desenvolvido. Um estudo de caso foi realizado para a avaliacdo do impacto
educacional dos grupos formados. No estudo de caso as discussdes on-line foram
examinadas pelo método de andlise de discurso proposto por [Newman et al. 1995].
Os resultados do estudo de caso evidenciaram que os grupos formados pelo algoritmo
proposto obtiveram os melhores resultados nas interacdes quando comparados com os
grupos formados aleatoriamente.

O presente trabalho estd dividido da seguinte forma, a se¢do 2 apresenta uma
fundamentacdo tedrica referente ao processo de formagao de grupos na aprendizagem
colaborativa. Em seguida, na secdao 3, é apresentado o método utilizado para a
formagdo de grupos em um curso a distancia. Logo apds na secdo 4, um estudo de
caso € apresentado. A sec¢do 5 contém os resultados e discussdes, e posteriormente, na
secdo 6 sdo apresentadas as conclusdes.

2. Fundamentacao Teoérica

Na literatura, muitos estudos t€ém documentado os beneficios de aprendizagem em
grupo especialmente em termos de motivagdo, engajamento e conclusdao dos cursos.
[Arendale and Hane 2014] perceberam que discussdes em grupo estudo eram
de extrema valia para a aprendizagem eficaz dos alunos e uma melhor reten¢do. No
estudo de [Holliday and Said 2008] foi percebida uma melhor reteng¢io e conforto na
aprendizagem. [Davidson and Kroll 1991] identificaram um aumento da compreensao
de conceitos e melhorias quanto a atitude e motivacao de alunos.

Um aspecto que pode ser levado em conta na formagdo de grupos em
aprendizagem colaborativa € o interesse dos membros do grupo, visto que o interesse
tem o potencial de alterar o envolvimento dos individuos na aprendizagem
[Linnenbrink-Garcia et al. 2012]. Nesse sentido muitos servicos vém sendo
implementados com vistas a reunir pessoas com interesses comuns [Karamolegkos et
al. 2009].

Nesse sentido, com o intuito de promover interagdes virtuais que promovam a
constru¢do do conhecimento, os membros de um grupo devem compartilhar o
maximo de interesses em comum, ou seja, deve-se maximizar o grau de interesse
comum dentro de cada grupo[Karamolegkos et al. 2009].

Niveis de conhecimento distintos e interesses comuns dos estudantes sdo dois
critérios que comprovadamente formam grupos com interacdes proficuas [Lin et al.
2010]. Estudos indicam que formag¢do de grupos com base em conhecimento distintos
e interesses comuns pode incentivar melhores discussdes durante o periodo de
aprendizagem [Yang 2006].

Um outro critério usado nesta pesquisa na formagdo de grupos € a lideranca
distribuida. O conceito de lideranca distribuida consiste na divisdo de tarefas ou
processos entre varios lideres [Harris et al. 2013]. Este conceito de lideranca dentro de
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grupos, sejam eles de trabalho ou de estudo, se faz importante, pois além de valorizar
os individuos da equipe, busca eliminar padroes de comportamento que geralmente
estdo presentes em equipes com um sé lider, como autoritarismo, imposi¢ao da
vontade dominadora do lider, questionamentos por parte dos liderados sobre as tarefas
a serem executadas e quem deve assumir o papel de lideranca.

Nesse contexto, a formac¢do automética do grupo utilizando o algoritmo PSO ¢é
necessdria, pois quando existe uma demanda muito grande de estudantes,
considerando simultaneamente os trés critérios de agrupamento supracitados, a
formagdo ideal se torna praticamente impossivel sem o wuso de recursos
computacionais, ou seja, um problema NP-dificil [Lin et al. 2010]. A seguir
abordaremos o método de formacgao de grupos introduzido nesta pesquisa.

3. Método de Formacao de Grupo esua Aplicacao

Os grupos sao formados de acordo com a Figura 1, uma série de questionarios sio
aplicados para os usudrios a fim de se verificar o nivel de conhecimento e a
identificacdo do interesse de cada aluno, além de verificar o perfil de lideranca de
cada aluno. A partir dos resultados o algoritmo PSO comeca a composi¢do dos
grupos de acordo com os critérios estabelecidos, que sdo compor grupos compostos
por seis integrantes com os mesmos interesses, com diferentes niveis de
conhecimento e que cada grupo tenha um par de alunos com o mesmo perfil de
lideranca para cada perfil.

As fases do método proposto para formagdo de grupos em educagdo a
distancia sdo apresentadas a seguir.

Fase 1 - Questionario Preliminar

A primeira fase do método é o preenchimento de um questiondrio por parte dos
estudantes. Este questiondrio possui perguntas sobre conhecimentos prévios
relacionados ao conteido da disciplina a ser ministrada, os interesses e perfis de
liderancga.

Aplicagdo de questionarios para
avaliacdo do nivel de conhecimento,
identificacdo de interesse e identificagdo

dos perfis de lideranca.

Mesmos interesses e

lideranga distribuida.

utilizando PSO.

L Composi¢cdao dos grupos

J diferentes niveis com

Milhares de
Usuadrios inscritos
em um Mooc.

Grupos
compostos por 6
integrantes.

Figura 1.Diagrama para formacao de grupos

Cada pergunta referente ao nivel de conhecimento possui um valor ponderado
correspondente a cada resposta, este valor serd utilizado para calcular o nivel para
cada aluno. Para realizar esse cdlculo a equagdo 1 ¢ utilizada.

NC =Q1+Q2+ (Q3+Q4+Q5)/3 +Q6 (1)
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Onde Q1, Q2 e Q6 sdo as questdes mais importantes ¢ Q3, Q4 e QS5 sdo
semelhantes. Com esta equacdo podemos obter nove niveis de conhecimento
distintos.

O questionario de interesses foi subdividido em cinco categorias por semelhanga, no entanto,
para resolucdo por parte dos alunos, sdo criados trés grupos de afirmativas com
relativamente o mesmo nimero de questdes de cada categoria, porém elas sdo alocadas de
forma aleatdria. Os alunos devem selecionar pelo menos duas afirmativas de cada um dos trés
grupos de questdes.

Ap6s a selecdo por parte dos alunos, a equagdo 2 calcula qual a categoria que
cada aluno pertence.

C= (Sel/ Tot) .100 )

Onde Crepresenta a categoria i, Selindica o nimero de questdes selecionadas
da categoria i pelo aluno e Totindica o nimero total de questdes pertencentes
a categoria i. O resultado desta equacdo € a porcentagem de questdes marcadas em
cada categoria. A categoria atribuida ao aluno serd a que possuir a maior
porcentagem. Em caso de empate entre os valores, serd designada uma categoria
aleatdria dentre as que obtiveram a mesma nota.

O terceiro questiondrio a ser respondido preliminarmente pelos alunos diz
respeito aos perfis de lideranga. O questiondrio utilizado foi desenvolvido por
[Northouse 2014]. A soma das respostas das questdes indicam qual é o perfil de
lideranga para cada aluno.

Fase 2 - Formacao dos Grupos

Na segunda fase do método, a partir dos dados do questiondrio o algoritmo proposto
calcula a solugdo 6tima de formagao de grupos.

Fase 3 - Interaciao dos Alunos

Na fase 3 os alunos saberdo a qual grupo pertencem, qual perfil de lider lhe foi
atribuido e receberao um texto explicando como cada lider deve interagir dentro do

grupo.
4. Estudo de Caso

Este estudo de caso tem como objetivo avaliar a eficiéncia do método proposto para
colaboracdo em grupo.

a. Identificacdao dos Alunos e Plataforma de Comunicacao

Os alunos participantes do estudo estavam cursando a disciplina de Introdugdo a
Computacdo. A matéria utilizada para realizacdo dos exercicios pelos alunos foi a
linguagem de programacgdo C. Os alunos pertenciam ao primeiro periodo do curso de
Agronomia.

Para a primeira parte do estudo foram gerados grupos aleatdrios, onde os
préprios alunos definiam quais seriam os grupos. As tarefas deveriam ser
desenvolvidas em um grupo do Facebook criado por eles mesmos, totalizando cinco
grupos.

Na segunda parte do estudo foram criados ao todo 11 grupos, sendo seis com
lideranga distribuida perfeita (LDP), onde foram separados dois alunos de cada perfil
para cada grupo e o PSO posteriormente os agrupou. Quatro grupos possuiam
lideranga distribuida designada (LDD), onde o perfil de lideranca foi designado
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aleatoriamente para cada aluno, pois existiam muitos alunos com perfis iguais. E um
grupo com lideranca distribuida escolhida (LDE), que foram aquelas pessoas que nao
responderam ao questiondrio e decidiram posteriormente participar da atividade.

Os 11 grupos deveriam acessar um Mooc, criado pelos pesquisadores ¢ desempenhar tarefas
de acordo com seu perfil de lideranga.

b. Analise de Discurso

[Newman et al. 1995] propuseram um modelo de andlise de contetido contendo dez
categorias para codificacdo. Para este estudo foram utilizadas nove categorias:
relevancia, importancia, novidade, justificagdo, ambiguidades, avaliacdo critica,
trazendo conhecimento, vinculando ideias e utilidade prética.

Depois de categorizar as mensagens, as subcategorias, que podem ser vistas
em [Newman et al. 1995], positivas e negativas devem ser contadas para que uma
razdo de pensamento critico seja calculada através da formula, razdo x = (xP -
xN)/(xP + xN), que converte as contagens para o intervalo de -1 (pensamento critico
superficial) até 1 (pensamento critico profundo). Isto foi feito para produzir uma
média independente da quantidade de participacdo, refletindo apenas na qualidade das
mensagens.

5. Resultados e Discussoes

Cada grupo foi analisado de acordo com as categorias de [Newman et al. 1995]. Apds
as categorizacdes das postagens dos alunos a formula da razdo apresentada na secao
4.2 foi utilizada e os resultados sdo apresentados, em ordem alfabética por categoria,
na tabela 1.

Tabela 1 . Razées das Categorias de Newman

Categorias Aleatério LDE LDD LDP
Ambiguidades
0,44 0,20 0,92 0,93
Avaliaciao
critica 1,00 1,00 0,32 0,87
Importancia
0,66 0,29 0,58 0,68
Justificacao
-0,20 0,20 0,54 0,59
Novidade
0,44 0,38 0,70 0,75
Relevancia 0.60 021 042 0.60
Trazendo
Conhecimento 0,96 1,00 1,00 0,99
Utilidade
Pritica -0.86 -1,00 0,30 0,39

A primeira categoria analisada é a categoria ambiguidades. Nesta categoria a
lideranga distribuida perfeita (LDP) obteve as melhores notas em relagdo aos outros
grupos, porém muito parecido com a lideranca distribuida designada (LDD), o que
demonstra uma certa similaridade entre os dois conjuntos de grupos.

A segunda categoria € a avaliagdo critica. A LDP continuou a apresentar
valores maiores em comparacdo com o conjunto de grupos LDD. No entanto, os
outros conjuntos, formados por grupos aleatérios, conseguiram a nota maxima. Isso
pode ter ocorrido devido a baixa interacdo destes dois tipos de grupos, ocasionando,
de forma isolada, uma avaliag¢do positiva que culminou em uma nota alta.

A categoria importancia e a categoria relevancia sdo as que obtiveram mais
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ocorréncias em comparacdo com as outras. Em nosso estudo de caso, percebeu-se que
nessas duas categorias a lideranga distribuida perfeita conseguiu uma vantagem
considerdvel em relacdo aos outros conjuntos de grupos. Para a categoria relevancia, o
grupo aleatério conseguiu igualar o valor da LDP. Isso se deve ao fato de que os
alunos, desenvolveram um trabalho cooperativo e ndo colaborativo, ou seja, dividiram
os exercicios e cada um resolveu o que foi escolhido, deste modo, cada resolucao é
um ponto relevante na conclusao do trabalho, resultando entdo em poucos pontos sem
relevancia.

7z

A quarta categoria ¢é a justificacdo. Esta categoria é representada
essencialmente justificacdo ou ndo de uma resposta a um problema, ou seja, se o
aluno explicou uma resolu¢do de um exercicio ou apenas informou a sua resposta.
Como podemos ver, o conjunto de grupos aleatérios, aqueles que dividiram as
questdes pelos integrantes, apenas informaram as respostas. J4 o conjunto de grupos
LDD e LDP se preocuparam mais em justificar as suas respostas.

A categoria novidade diz respeito as informagdes novas que cada grupo traz
para ajudar na resolu¢do dos problemas. Nesta categoria o pior grupo foi o da
lideranga distribuida escolhida, isso pode se dar ao fato de que a pessoa destinada a
busca de informagdes ndo possuia aquele perfil de lideranga escolhido, porém este
fato cabe investigacdo futura. De fato, a LDP continuou com melhores resultados
perante os outros agrupamentos, seguido de perto pela LDD.

Na categoria trazendo conhecimento todos os agrupamentos obtiveram valores
semelhantes. Isso socorre porque as pessoas ndo tiveram aversao sobre o
conhecimento trazido pelos outros colegas, pelo contrdrio, as pessoas achavam
positiva a interacdo onde uma pessoa que possuia um conhecimento maior sobre o
assunto e o compartilhava com os colegas de grupo.

As categorias utilidade pratica e vinculando ideias estdo de certo modo
ligadas. A utilidade pratica define que discutir a utilidade de novas ideias e as
relacionar com uma situacdo familiar € um ponto positivo, enquanto ndo comentar a
busca de ideias de outra pessoa, deixando-a falando sozinha, € um ponto negativo. E a
categoria vinculando ideias € justamente a categoria que lida com as ideias trazidas,
vinculando- as a outras ideias.

A partir disto, percebemos que, para uma interagdo mais consistente, a
utilidade pratica se torna bastante importante, pois apenas buscar ideias e ndo utiliza-
las faz com que a interacdo se torne pobre.

6. Conclusoes

Neste trabalho foi apresentado um método para formacdao Automética de grupos em
EAD, com base nos critérios de nivel de conhecimento, interesse de cada aluno e
lideranga distribuida, utilizando o algoritmo PSO. Essa ferramenta permite a
formagdo de grupos a partir de um grande ndmero de alunos envolvidos no contexto
de EAD, provendo uma melhoria na qualidade das interacdes e avango do
conhecimento evidenciados pelo estudo de caso realizado.

Para validagdao do método foi realizada a andlise de discurso das interagdes
feitas pelos alunos em seus grupos de discussdo, utilizando as categorias de andlise
propostas por [Newman et al. 1995]. Os resultados indicaram que o método se adapta
muito bem no contexto de EAD. Os grupos formados pelo algoritmo conseguiram
resultados superiores na maioria das categorias analisadas quando comparados aos
grupos formados aleatoriamente.

Essa pesquisa contribui para drea de informadtica na educacao permitindo que
em turmas grandes a distancia, nas quais o professor ndo € capaz de interagir com
todos os alunos, dada a enorme quantidade de alunos, os alunos sejam capazes de
interagir em grupos de forma produtiva. O método de formagao de grupos proposto
pode ser de grande valia em ambientes online com um grande nimero de participantes
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onde o professor ndo consegue atender a todos e também quando os alunos estdo
geograficamente distantes, impossibilitando assim o estudo em grupo presencial.
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