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Resumo da Tese apresentada a COPPE/UFRJ como parte dos requisitos
necessarios para a obtencéo do grau de Doutor em Ciéncias (D.Sc.)

Suporte a Ambientes Distribuidos para
Aprendizagem Cooperativa

Ligia Alves Barros

Outubro de 1994

Orientador: Prof. Marcos Roberto da Silva Borges
Programa: Engenharia de Sistemas e Computagéo

A tecnologia de rede de computadores possibilitou a formulagdo de uma nova
estratégia para a formacédo continuada de adultos - a aprendizagem
cooperativa em ambientes distribuidos. Nessa modalidade a aprendizagem
individual decorre da interagc&o entre pares que realizam um projeto comum.
Essa tese apresenta o projeto de um sistema de hipermidia cooperativo
(ARCOQ) para auxiliar os processos de comunicagdo, compartilhamento e
coordenacdo que sdo fundamentais nessa modalidade de aprendizagem.
ARCOO oferece recursos para reunides de trabalho, conferéncias e conversas
de forma distribuida. Esses encontros virtuais possibilitam a construgao
coletiva de uma solucéo através de espagos de criatividade, de resolugéo de
conflitos através da negociacéo, de planejamento, execucdo e avaliagdo de
tarefas. O sistema é definido através de uma descricdo informal, uma
especificagdo orientada a objetos e uma arquitetura baseada no Modelo de
Referéncia de Dexter. A descricdo de um protétipo implementado no ambiente
de desenvolvimento Lotus Notes completa o trabalho.



Abstract of the Thesis presented to COPPE/UFRJ as partial fulfiliment of the
requirements for the degree of Doctor of Science (D.Sc.).

System Support to Distributed Enviroments for
Cooperative Learning

Ligia Alves Barros

October, 1994

Thesis supervisor: Prof. Marcos Roberto da Silva Borges, PhD.
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Network technology opened the opportunity for the proposal of a new strategy
for continuous adult learning - the cooperative learning in distributed
environments. The individual learning in that approach resuits from interactions
among the students towards the production of a common project. This thesis
presents the design of a cooperative hypermedia system (ARCOO) to support
the fundamental processes for that style of learning: communication,
information sharing and coordination. ARCOO supports working meetings,
virtual conferences and talks through a distributed network. Those virtual
meetings allow the collective construction of a solution for the project through
spaces for creativity, conflict negotiation, execution and planning, and tasks
evaluation. ARCOO is defined by an informal description, an object-oriented
specification and an architecture based on the Dexter Reference Model. The
implementation of a prototype using Lotus Notes groupware toolkit is
presented.
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Desenvolvimento

"Uma arvore na montanha se desenvolve devagar, segundo as
leis de sua natureza, e assim mantém-se firmemente
enraizada. Isso sugere a idéia de um desenvolvimento que
avanga graduaimente, passo a passo”

I Ching
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Capitulo 1

Introducao

Os cenarios social, tecnolégico, politico e econdmico tém sofrido grandes
mudancas neste século promovendo o surgimento de novas atividades, ao
mesmo tempo que outras fungdes desaparecem ou s&o profundamente
transformadas. A acelerada evolugédo da tecnologia tem trazido novos desafios
para o setor produtivo com o aumento da complexidade dos problemas a
serem tratados. O crescimento exponencial do volume de informacéo, a
geragdo de novos produtos, o advento de novas teorias tem acarretado
constantes reavaliagbes do processo de trabalho e exigido solugbes com
diferencial de qualidade e em prazos curtos para que as empresas possam
sobreviver a competitividade. Muitas questdes requerem solugbes que exigem
o trabalho em equipes multidisciplinares.

"A tecnologia estda mudando em passos tdo rapidos que os ciclos dos produtos tém
colapsado. A competicdo global forgou uma dramética reducdo nos tempos
decorridos entre o surgimento de uma inovacido e sua entrada no mercado,
eliminando a oportunidade de compreender e aprender as novas tecnologias na
forma convencional. A tecnologia estd se tornando tdo complexa que nenhum
individuo sozinho pode domina-la com a maestria que antigamente se tinha em
campos do conhecimento e em tarefas especificas.(...) Somada a essa giobalizagéo
dos mercados esta-se frente a um mundo no qual tornam-se comuns as associacdes
(joint-ventures); no qual a pesquisa esta se tornando tdo cara que a colaboracéo é a
Gnica solugéo; no qual pressées de tempo ndo mais permitem o luxo das reunides e
viagens, requerendo métodos cooperativos de trabaiho, auxiliados pela tecnologia de
computacdo e de comunicagdo; no qual trabalhadores ndo sdo mais alocados a
tarefas especificas, eles precisam cooperar, comunicar e computar" [Thomas1992,
pg 132]

Essa nova realidade empresarial redefine o perfil do trabalhador deste fim de
século: precisa-se de profissionais que aprendam de forma nao convencional e
que saibam trabalhar cooperativamente para gerar solugbes inovadoras e
competitivas.

"(...) as organizagbes modernas estdo percebendo que seu recurso mais critico e
competitivo pode ser o conhecimento possuido pela empresa e por seus
empregados; que a sobrevivéncia e a prosperidade da corporacdo dependem da



habilidade da organizagdo de proteger, transferir e mobilizar esse conhecimento; e
que o futuro da corporacdo pode depender da habilidade de dispor de novos
conhecimentos, isto é da capacidade de aprender [Thomas92, pg 132].

Reconhecer a importancia do valor do conhecimento para a empresa reflete-se
na necessidade de capacitar continuamente e em tempo "habil" profissionais
com qualidade. A redefinicdo dos perfis profissionais da-se a intervalos
menores que o ciclo de vida produtiva do homem.

O ensino convencional ndo tem dado condigdes aos individuos de se
prepararem no tempo adequado a essas transformacbes. Educagcdo e
treinamento ainda s&o, em sua maioria, baseados fisicamente nas instituicbes
e restritos a cronogramas pré-determinados de cursos. Essa estrutura implica
em deslocamento de aprendizes e tutores e na necessidade de interromper
temporariamente o trabalho para se submeter a uma formacéo. Torna-se dificil
uma constante atualizacdo dos conhecimentos devido aos altos recursos
financeiros e demandas de disponibilidade de tempo. E necesséria uma nova
abordagem na formacgéo e na atualizagéo profissional para que os individuos
retomem o trabalho e possam permanecer produtivos acompanhando as
evolugdes do seu tempo.

O mercado de trabalho em empresas modernas demanda profissionais com
conhecimentos em constante atualizagdo e com habilidade para resolver
problemas complexos através da cooperagdo com outros profissionais,
independentemente dos seus locais de trabalho. As instituicdes de educacio e
treinamento usualmente preparam pessoas para trabalharem isoladamente e
competitivamente em assuntos relacionados com um dominio de aplicacéo. E
necessario criar condicées para formar profissionais que saibam aprender e
trabalhar cooperativamente.

A solugdo vislumbrada € um novo modelo de formacgio: aprendizado
cooperativo em espago e tempo virtuais. Aprender deixa de ser um processo
que ocorre num tempo longo e definido para ser uma atividade para toda a
vida. O aprendizado é flexivel para que possa responder as necessidades de
conhecimento do momento - just-in-time-knowledge [Thomas92]. A tecnologia
€ um meio para facilitar a interacdo social, para viabilizar a aprendizagem
individual através das interagbes com um grupo e para possibilitar a criagéo
coletiva de um conhecimento compartilhado.

Algumas propostas utilizando a tecnologia do computador e de redes tém sido
formuladas na literatura visando a formacgao profissional liberada das usuais
restricbes temporais e espaciais. Alguns experimentos objetivam promover
uma aprendizagem cooperativa na preparacao do profissional para uma nova
abordagem do trabalho em equipe. Entretanto, essas solugdes tém tido
avaliagbes controvertidas - ora creditando bom desempenho ora nao
observando os efeitos esperados - que podem ser explicadas por diversas
razdes: (i) a apropriagdo de tecnologias de comunicag&o projetadas para
outros objetivos e utilizando-as com finalidade educativa; (i) a adocédo de
tecnologias desenvolvidas para atividade individual em propostas de
aprendizagem através de trabalho em grupo; (iii) uso de métodos de avaliacédo
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projetados para ensino convencional na andalise do desempenho dos
aprendizes em atividades via rede [Kiesler91, McConnell21, Riel90, Simén91].

Uma forma de solucionar esses problemas é o desenvolvimento de uma nova
tecnologia especialmente projetada para a finalidade de formacgéo através do
trabalho cooperativo em contextos independentes de tempo e de espaco.
Propomos neste trabalho uma tecnologia para a preparagéo de profissionais
que, além de atender as necessidades do mercado atual de trabalho, estejam
aptos a responder as demandas das transformacbes socio-econémicas e
tecnolégicas.

ARCOO (Aprendizagem Remota Cooperativa Orientada a Objetivos) € um
sistema de apoio a adultos na construcdo de novos conhecimentos,
preparando-os para trabalhar em equipe eficientemente e com qualidade,
mesmo se estiverem geograficamente dispersos. O sistema permite a um
grupo de profissionais-alunos atuar cooperativamente na busca de solucéo de
um problema, objetivando a aprendizagem de certos conceitos (objetivos), num
determinado prazo, sob a orientacdo de especialistas.

Através de mecanismos para representacdo dos dominios de aplicacéo, o
sistema ARCOO torna possivel a proposi¢éo just-in-time de problemas que
visam a aquisicdo dos conceitos embutidos nos objetivos da aprendizagem.
Essa representacdo por arquiteturas de conceitos reune informacbes e
conhecimentos de forma interrelacionada de modo a permitir a rapida
estruturacdo e recuperacéo pelos tutores e aprendizes dos dados relevantes a
formulagéo e resolugéo dos problemas.

Os requisitos de formacéo, independente da questdo espacial, sdo atendidos
através da utilizagdo da tecnologia de redes de computadores. A énfase na
habilidade de comunicar, cooperar, coordenar e trabalhar através da rede
libera também de restricbes temporais. A formacao pode se dar no ambiente
de trabalho, em casa ou mesmo durante viagens de trabalho.

A preparacdo dos aprendizes para o trabalho cooperativo no ambiente
ARCOO da-se pela vivéncia do trabalho em grupo na busca da solugcdo do
problema proposto. Essa estratégia de aprendizagem reconhece e considera a
experiéncia e o conhecimento de cada membro do grupo na geracéo de um
saber coletivo. S&o definidos e explorados espagos comunitarios que séo
modificados através de a¢des remotas sobre eles.

Organizacgdo do Texto

O trabalho esta estruturado em oito capitulos. Nos dois primeiros apresenta-se
uma revisdo da literatura da pesquisa nos dois dominios de aplicagdo
relacionados com o tema da tese: Aprendizagem Cooperativa Auxiliada por
Computador e Trabalho Cooperativo Auxiliado por Computador. A proposta do
sistema ARCOO encontra-se detalhada em diferentes aspectos nos trés
capitulos . seguintes. O capitulo sete descreve o protétipo Estilingue,
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desenvolvido usando o sistema Lotus Notes. Finalmente concluimos com uma
analise do trabalho realizado, uma avaliacdo do potencial e das limitagdes do
projeto de ARCOO, apontando para dire¢ées de pesquisa que venham a tornar
realidade a formagao continuada cooperativa no contexto brasileiro.

O capitulo dois, sobre aprendizagem cooperativa, faz uma analise de varios
experimentos permitindo identificar as caracteristicas dos instrumentos
adotados nessa formagdo. Esse estudo possibilitou que verificassemos as
causas de sucesso e de fracasso, identificando como determinados aspectos
técnicos dos produtos utilizados e certas estratégias pedagdgicas influiam nos
resultados obtidos. A partir dessa analise foi possivel listar os requisitos que
deveréo ser incorporados em novos instrumentos.

A reviséo de literatura sobre trabalho cooperativo auxiliado por computador,
apresentada no capitulo trés, visou estudar produtos para cooperagao
utilizados em outros ambientes, como reunibes e planejamento. Foram
identificadas funcionalidades que poderiam ser incorporadas em instrumentos
para ambientes de aprendizagem.

No capitulo quatro é descrito o sistema ARCOO. Ele foi especificado para um
determinado contexto de aplicagdo: adultos em ambientes distribuidos,
trabalhando cooperativamente na solucdo de problemas, visando a
aprendizagem de um conjunto de conceitos, sob a orientacdo de especialistas.
Seu objetivo é descrever, mediar e auxiliar os processos envolvidos na
cooperacéo possibilitando a construgéo do conhecimento a partir de interagdes
dos aprendizes.

Os capitulos cinco e seis detalham o projeto de ARCOO. E feita uma
especificagdo informal dos quatro subsistemas que constituem a proposta,
complementada no apéndice por uma especificacdo orientada a objetos das
principais classes de objetos do sistema. A arquitetura do sistema é
apresentada usando como referéncia uma variante do modelo Dexter para
sistemas de hipertexto [Gronbaek & Trigg 93].

O protdtipo Estilingue, descrito no capitulo sete, foi desenvolvido com duas
finalidades: (i) avaliar a viabilidade de construgido de sistemas para
aprendizagem cooperativa usando ambientes de desenvolvimento de
aplicacbes que incluem suporte a cooperacgio; e (ii) dispor rapidamente de
uma ferramenta que incorpore aspectos criticos basicos de ARCOO e, em
contexto de experimentagcédo controlada, observar as diversas variaveis socio-
cognitivas em aprendizagem cooperativa em ambientes distribuidos. Esse
capitulo descreve Estilingue e o sistema de desenvolvimento Lotus Notes.

O capitulo oito conclui esse trabalho mostrando o diferencial da solugdo de
ARCOO em relacdo aos instrumentos atualmente adotados em ambientes
distribuidos de aprendizagem cooperativa.



Capitulo 2

Aprendizagem cooperativa auxiliada por computador

O objetivo desta tese é o projeto de um sistema para suportar a preparagéo
Jjust-in-time e a formagéo continuada de adultos. A preparagéo just-in-time
requer uma aprendizagem que permita ao sujeito lidar com situagcbes
emergentes, processamento rapido de informacdo e construcdo de
conhecimento contextual. A formag¢ao continuada é um requisito para que o
individuo se mantenha participativo em uma comunidade de praticantes e isso
exige atualizagdo constante da teoria, técnicas, vocabulario, etc. Em ambos os
casos 0 sujeito precisa permanecer em suas atividades profissionais enquanto
investe na evolug&o do seu conhecimento.

Pode-se traduzir essas exigéncias em uma listagem de requisitos que devem
ser satisfeitos por uma modalidade de aprendizagem que possibilite o just-in-
time-knowledge - comunicagdo com agentes geradores de conhecimento
contextualizado, aprendizagem no ambiente de trabalho, rapidez no acesso a
informacéo e usufruto do trabalho em equipe na busca de solugbes para
problemas. Pesquisas em tecnologia educacional apontam para o uso de
novas abordagens sécio-pedagdgicas integradas a tecnologia de rede de
computadores - a comunicagdo como catalisador dos conhecimentos
individuais para a gerag¢do de um conhecimento coletivo que possibilite
encontrar respostas para questdes complexas. E a aprendizagem através da
comunicagdo mediada por computador (computer mediated communication -
cmc).

Diversos experimentos foram realizados explorando o rompimento de barreiras
espacgo-temporais nessa comunicag¢do entre os aprendizes. O primeiros
projetos deram origem a estratégias pedagdgicas "mutantes" - misto de
modalidades convencionais de ensino com um "apéndice" virtual - sdo as salas
de aula onfine e os seminarios virtuais. Dependendo dos objetivos que se
desejava alcancar varios "cursos virtuais" foram considerados satisfatérios,
enquanto outros ndo produziram os resultados esperados. Faltava /'esprit de
COrps.



Uma outra vertente desses experimentos apontou para a possibilidade de se
promover a aprendizagem cooperativa em um contexto "virtual". Nesse tipo de
abordagem pedagodgica, o trabalho em grupo potencializa aprendizados
individuais através da comunicacio e da busca em alcancar um objetivo
comum. A consciéncia do grupo € o agente catalisador que possibilita a
construgdo de um conhecimento coletivo a partir dos conhecimentos e das

aprendizagens individuais.

Os resultados dos experimentos usando correio eletronico ou conferéncia
eletrbnica mostraram que, em sua maioria, 0s grupos necessitavam de
instrumentos mais apurados para que fosse desenvolvida essa consciéncia de
grupo e se alcangasse o resultado cognitivo esperado. A partir dessa
constatacdo os ambientes para aprendizagem remota cooperativa passaram a
incluir produtos que vinham sendo testados no dominio de trabalho
cooperativo, especialmente os editores de texto e de hipertexto com suporte a
colaboragao.

Novas pesquisas apontaram para a necessidade de mecanismos que suportem
processos gerenciais. Isto é, nesse tipo de aprendizagem, além dos
instrumentos que auxiliam os processos sociais e cognitivos - a comunicacao e
a co-execucao - s&o necessarias formas de coordenar as agdes dos membros
do grupo.

Essa tese inclui a especificagao do sistema ARCOO. Esse sistema permite que
seja criado um ambiente de encontro social, no qual sdo executadas, em
conjunto, tarefas que permitirdo a construgdo de conhecimentos individuais e
coletivos. Essas atividades séo orquestradas por instrumentos que auxiliam na
coordenacéo das agbes e das comunicagbes entre os membros de um grupo
de aprendizes. ARCOO atende aos requisitos de construgdo de conhecimento
contextualizado da aprendizagem just-in-time e de atualizagdo constante do
conhecimento no ambiente de trabalho, exigidas pela formacdo continuada.
Ele permite acesso rapido a informagédo, ao trabalho em equipe e a
comunicagéo continua com membros de uma comunidade de praticantes.

A base racional do projeto ARCOO pode ser compreendida a partir da analise
feita neste capitulo. Alguns experimentos sdo descritos para ilustrar o percurso
das pesquisas feitas no dominio da aprendizagem cooperativa suportada por
computador. Dessa descricao pode-se identificar fatores sdcio-pedagoégicos e
fatores tecnologicos que favorecem a aprendizagem remota cooperativa.

2.1 Categorizagao para analise dos experimentos

Diversas variaveis influenciam os experimentos de utilizagdo de redes de
computadores na educacgéo - abordagem pedagdgica, tamanho do grupo,
objetivos educacionais, caracteristicas dos participantes do grupo, tecnologia
adotada e duragdo. Cada uma dessas variaveis da origem a multiplos valores
que, quando combinados, geram um grande numero de possibilidades de
situagbes de aprendizagem em ambientes distribuidos. Porém, analisando os
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experimentos descritos na literatura, verificamos que bastam dois "eixos" para
reunir, de forma consistente e completa, os casos de uso de rede no suporte a
aprendizagem: o eixo "objeto transportado pela rede" e o eixo "tamanho do
grupo” (figura 2.1).

O eixo "objetos transportados pela rede" reflete a variavel abordagem
pedagégica. Falando em sentido restrito, uma teoria pedagdgica influencia a
atitude do tutor e o tipo de material utilizado para atender os objetivos
educacionais, incluindo as escolhas tecnoldgicas, e portanto os possiveis
objetos que transitam na rede.

O eixo "tamanho de grupo" agrega os experimentos em duas classes, que
refletem o impacto que o numero de participantes em um grupo causa sobre os
processos socio-cognitivos da aprendizagem. A quantidade de aprendizes é
um fator to significativo que, para fins de analise dos experimentos, pode-se
abandonar a variavel sobre as caracteristicas dos participantes.

OBJETOS TRANSPORTADOS PELA REDE

Tutoriais/Avaliagbes | Projetos/Pequisas Conversas

T ' -
A | <20 Sala de Aula épre"d‘z"."gem Seminario
M ooperativa

pessoas Virtual Distribuida Virtual
G Aprendizagem
R >20 Universidade Cp 9 Conferéncia
U olaborativa
p | Pessoas Aberta Virtual na Aldeia Global Virtual
o

Figura 2.1 Matriz de categorizagdo dos experimentos de aprendizagem com comunicagdo
mediada por computador

Observa-se que, apesar de passados mais de vinte anos dos primeiros
ambientes "virtuais" para ensino, ainda s&o poucos 0s relatos de uso dessa
tecnologia em educag¢@o. Em recente simp6sio sobre ensino de computagéo,
em mais de 100 trabalhos apresentados, s ha um relato de experimento de
uso de redes para apoio a aprendizagem, no qual elas sdo usadas apenas
para acesso a literatura e programas [Joyce94).

A nomenclatura adotada para referenciar os experimentos que podem ser
associados a cada célula da matriz, reflete a "proximidade" da aprendizagem
mediada por computador com a aprendizagem tradicional. De fato, na maioria
dos experimentos, o computador e a rede sdo usados como elementos de
amplificacdo. Eles ampliam o numero de participantes de um grupo de
aprendizes ou a "distancia alcangada" pelo material pedagégico. A excegéo é
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a célula de Aprendizagem Colaborativa na Aldeia Global para a qual é dificil
encontrar uma situacdo semelhante, no contexto do ensino tradicional.

Nas células da matriz (figura 2.1) podem ser englobados experimentos em
instituicbes de ensino formal, em ambientes de ensino informal e nas
empresas. Os objetivos desses experimentos diferem nesses contextos, mas o
que 0s mantém na mesma célula é a semelhanca da forma de utilizacdo da
tecnologia educacional.

As redes de computador possibilitam novas formas de aprender. Elas também
favorecem novas modalidades de trabalho. Em paralelo, surgem novos
servigos e novos mercados de consumo, outro tipo de emprego, e novos
termos - intelplaces, networkplaces, educational networlds [Kumon92,
Harasim93]. ’

As universidades e outras instituicdes passam a oferecer novos servicos via
rede. Na Inglaterra o CAMPUS2000 da suporte a escolas de diversos niveis,
através projetos nacionais e internacionais, para o de ensino de lingua, para
estudos de carater social e cultural e para programas de ensino a distancia.

Nos Estados Unidos, o Montana Big Sky Telegraph, referenciado por 'onlfine
co-op', oferece recursos de correio eletrdonico, conferéncia, bases de dados
educacionais, acesso a bibliotecas, classes online e software educacional para
escolas rurais e para diversas comunidades como grupos de mulheres, de
agricultores e de deficientes [Kaye91]. A Universidade de San Francisco,
California, oferece servigos de "informacéo educativa", através de acesso a
bases de dados de literatura, bases de sistemas intrucionais, de distribuicdo
de servico multimidia e hipermidia online e servigcos de correio e conferéncia
eletronica. Ela oferece consultoria pedagégica a escolas e outras instituicées
para possibilitar a integracdo dos servicos que ela suporta nos curriculos
[Maule92].

Na secdo 2.2 sdo analisadas cada célula da matriz. E feita uma analise das
caracteristicas comuns dos experimentos e feitas algumas exemplificagbes.

2.2 Aprendizagem e comunicagao mediada por computador

As expectativas para adoc&o da comunicagdo mediada por computador no
ensino podem ser resumidas em dois pontos principais: favorecer a
comunicagéo entre os envolvidos - tutores e aprendizes - e facilitar o acesso
as fontes de conhecimento - especialistas e conhecimento estruturado. Tendo
esses dois aspectos como ponto de partida, os diversos experimentos
realizados se distinguem pela forma como tutores e aprendizes se envolvem
nos processos sécio-cognitivos, pelo resultado obtido individualmente e pelo
grupo como um todo e pelas transformag¢des qualitativas da aprendizagem.



2.2.1 Sala de aula virtual

A sala de aula virtual se caracteriza pelo uso da rede para despachar material
didatico e recolher avaliacdes dos aprendizes. Muitos experimentos fazem uso
do mesmo aparato didatico utilizado em aulas convencionais e um conjunto de
testes e exercicios de avaliagéo da aprendizagem. Os aprendizes seguem um
cronograma de trabalho que inclui: (i) recuperar o material de apoio na rede,
(ii) estudar o assunto, (iii) tirar davidas com o tutor, através de correio
eletrénico, (iv) fazer os exercicios e envia-los ao tutor e (v) receber a avaliag&o
via rede.

A tecnologia usada para comunicagdo €& o correio eletronico. Através dele,
além da comunicagéo entre tutor e aprendizes, podem ser feitos acessos a
bases de dados e bibliotecas remotas. Outra tecnologia usualmente adotada
s&0 os coursewares - tutoriais, simulagdes, exercicios e jogos eletrénicos - em
particular nas instituicdes onde ja foram feitos investimentos nesse tipo de
material para suportar a aula convencional.

A sala de aula eletrénica € um projeto de aprendizagem colaborativa no qual
pode-se ter trés cenarios: (i) aprendizes dispersos pelo campus ou em casa
estudam um assunto através de tutoriais distribuidos via rede e conversam
entre si para tirar duvidas e fazer os exercicios em conjunto; (ii) o professor, de
sua sala de trabalho, distribui tarefas ou envia "telas" de trabalho em uma
"aula sincrona", aguardando as respostas dos alunos que sao imediatamente
avaliadas e retornadas para um sujeito; (iii) na "aula sincrona" todos os alunos
podem "ver" o que o professor esta "fazendo" através da replicagdo da "tela"
do computador do professor para os computadores dos alunos dispersos pelo
campus. O sistema Hyper G € um sistema genérico de hipermidia que visa
suportar diversas atividades relacionadas com a aprendizagem através do uso
de redes de computadores [Kappe et al 93].

Uma variante da sala de aula virtual sdo as salas virfuais de estudo. Essas
salas eletronicas sdo projetadas como um suporte para os alunos interagirem
com os professores em cursos populosos. Na Universidade de Indiana trés
modelos de interagdo entre os alunos e os tutores foram utilizados: a.
discusséo progressiva de topicos como extensdo das atividades da aula; b.
compartilhamento com os colegas de estudos de casos e de projetos
individuais ou de grupo, antes de serem levados para discussdo em aula; c.
revisao da matéria e preparagéo colaborativa para os exames [Kaye91].

As avaliagbes desse tipo de abordagem dependem das expectativas iniciais
dos participantes e do tipo de pesquisa realizada. Ha relatos de satisfacdo de
aprendizes e de tutores, especialmente pela facilidade de comunicagédo, em
particular quanto a rapidez das respostas as duvidas. Outras pesquisas
apontam como motivo de abandono dos aprendizes nessa modalidade de
aprendizagem, o desapontamento pela semelhanga com o modelo pedagbgico
convencional e dificuldades técnicas.



O Teaching Theater, da Universidade de Maryland, € uma sala de aula
eletrénica projetada como cenario das aulas do proximo século. Possui
diversos recursos tecnolégicos, incluindo uma rede local. Os relatos de
experimentos realizados de 1991 a 1993, demonstram a dificuldade de criagdo
de novas propostas educacionais adequadas para a tecnologia de tele-
computacgao [Lindwarm & Norman 23, Norman & Carter92].

O aparato tecnolégico € o mais moderno em software e hardware. Plataformas
multimidia interligadas via rede e grande volume de software de uso geral e
educacional estdo a disposicdo dos professores e alunos. Os exemplos
didaticos, entretanto, sdo convencionais em sua maioria. Uma excecdo é a
descricao feita por Shneiderman, especialista em computacéo, de técnicas que
adotou em alguns de seus cursos, embora "algumas das idéias poderiam ser
realizadas com pouca ou sem tecnologia" [Shneiderman 93, pg 1]

2.2.2 Universidade Aberta Virtual

A denominacéo Universidade Aberta Virtual € uma metéafora para caracterizar a
semelhanga entre os cursos tradicionais de ensino a distancia e os
experimentos com grande numero de aprendizes € que, em sua maioria,
adotam a mesma estratégia pedagdgica daqueles cursos. De forma
semelhante as salas de aula virtuais, os "objetos transportados pela rede" séo

materiais didaticos e avaliages.

Assim como as Universidades abertas e 0s cursos a distancia, quase todos os
experimentos dessa célula envolvem treinamento de adultos. Desde as
experiéncias com uso de correio eletrdnico em redes de baixa velocidade até
as que estdo sendo feitas atualmente, com tecnologia mais avancgada,
transportando objetos multimidia em redes de alta velocidade, todas elas d&o
énfase a prepara¢éo do material didatico e mecanismos de avaliagdo e a sua -
difusdo pela rede.

O tutor, apesar de poder ser alcangado pela rede, continua virtual. Mas o
qualificativo virtual, nesse contexto, deve-se a sua transparéncia no processo -
seu envolvimento € baixo, representando quase sempre o papel de
despachante e de receptor de documentos. Sdo tantos os participantes dos
cursos que sobra pouco tempo ao tutor para atender solicitagcbes dos

aprendizes - situagdo tipica em muitos cursos a distancia, via correio
convencional e outras tecnologias como a televisdo ou radio.

O aspecto quantitativo dos cursos pode ser justificado em situacées de
emergéncia. Parece ser essa a situagdo hoje vivida na Europa e que
desencadeou os projetos COMETT e DELTA. van der Brande justifica os
projetos europeus com argumentos como previsdes pessimistas de
desemprego nos préximos anos e perspectivas piores até o ano 2000, além da
necessidade de oferecer acesso ao mercado de trabalho a todos os grupos
sociais e étnicos. A Comunidade Européia representa uma demanda de
treinamento inicial de 5 milhdes de pessoas nos proximos trés anos e de re-
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treinamento de 130 milhdées de pessoas nos préximos 10 anos [van der
Brande93]. Somente com sofisticado aparato tecnolégico pode-se atender a
essa demanda.

Esses projetos visam oferecer uma aprendizagem no tempo correto - o just-in-
time-learning. Um treinamento flexivel que possibilite a formagéo continuada e
o fraining-in-the-job. Espera-se oferecer uma aprendizagem centrada no
aprendiz. Esses termos s&o a racional para o grande volume de sub-projetos
que envolvem o desenvolvimento de tutoriais multimidia e o uso intensivo das
tecnologias de transmissdo de dados, como, por exemplo o Projeto LINGUA,
Janus, COSYS e o Multimedia Teleschool [Davies & Pritchard93, Mason93].

Muitos dos projetos europeus oriundos do COMETT e DELTA ainda estdo em
fase de desenvolvimento e ha poucos resultados de experimentos realizados.
Nessa mesma linha de planejamento, que da urgéncia a atualizagéo
profissional para absor¢do das novas tecnologias, especialmente as de

computacao, esta o projeto XTEC.

O Projeto XTEC - Xarxa Telematica Educativa de Catalunya foi desenvolvido
pelo Departamento de Educagdo do Governo Auténomo da Catalunia,
Espanha. Ele é responsavel pelo desenvolvimento e pela aplicagdo de cursos
de treinamento in service para professores utilizando correio eletrénico,
transferéncia de arquivos e conferéncia eletrénica.

Os cursos visavam preparar os professores para a utilizacdo de software no
contexto de ensino - era a atualizagdo profissional em informatica na
educacdo. Os cursos tinham, cada um, a duracdo média de seis meses e
eram compostos de varios médulos. A expectativa inicial era de promover
intensa troca entre os aprendizes, especialmente suas experiéncias iniciais
nesse dominio, suas idéias e os problemas encontrados.

O interesse foi bastante grande com muitas inscri¢cbes, porém, apds o primeiro
més do experimento, houve uma desisténcia de mais da metade dos
participantes. A avaliacdo final apontou como principais motivos do abandono
aspectos técnicos e razbes pedagdgicas. Do ponto de vista técnico, as
dificuldades de conex&o através de modem e telefone, o tempo necessario
para dominio dos diferentes programas de comunicacdo e a dificuldade de
organizacido e acompanhamento das mensagens da conferéncia foram as
principais queixas.

Mas a maior critica foi a adaptacdo do modelo tradicional da sala de aula para
o contexto de aprendizado via rede. Os cursos foram adaptados de versdes ja
existentes ministrados de forma convencional em diversas instituicbes de
ensino. A estratégia pedagdgica usada era a leitura de grande quantidade de
textos e depois a resposta a varios exercicios, enfatizando uma aprendizagem
individual. Os tutores respondiam a consultas enviadas através de correio
eletrénico e ndo recolocavam questdes relevantes nas conferéncias para
promover o debate entre os aprendizes-professores.
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Observou-se que os tutores tiveram dificuldades em promover a colaboragéo
via rede. Os alunos n&o perceberam a importadncia da conferéncia eletronica
como mecanismo para troca de idéias e para compartithar conhecimento,
dando preferéncia ao correio eletrénico para comunicagéo exclusivamente com
o professor (87% do uso da rede pelos alunos foi de e-mail). A concluséo final
foi a necessidade de se criar novos modelos de aprendizagem através de rede
de computadores [Simén92].

Ha varios outros cursos na modalidade Universidade Aberta Virtual (UAV),
como o curso de atualizag&do de professores do Ontario Institute for Studies in
Education, o0 mestrado em Media Studies na New School for Social Research
com alunos de diversos paises € 0 curso para profissionais da area de saude
da Dinamarca no Danish Technological Institute e no Arhus Technical College
[Kaye91].

Para compreender uma das razfes da semelhanga entre a UAV e 0 ensino a
distdncia tradicional, basta observar que em sua maioria os cursos séo
desenvolvidos e aplicados por instituicdes que tradicionaimente ja atuavam
nessa modalidades de ensino. Muitas vezes essa é a justificativa dada por
essas instituicbes na demonstracdo de sua competéncia na "nova modalidade
virtual".

Um exemplo é o NKS Ernst G. Mortensen Foundation, "que contribui para a
distribuicdo de conhecimento e competéncia na sociedade norueguesa,
através da implementacdo de redes flexiveis de ensino a distancia". O NKS
oferece cursos em diversas areas como Business Administration, Marketing,
and Public Management, e a qualidade de seus cursos é atestada pela
"competéncia construida como uma escola tradicional de ensino por
correspondéncia” [Soby91].

2.2.3 Aprendizagem cooperativa distribuida

A aprendizagem cooperativa funda seus principios pedagdgicos em cinco
elementos: 1. interdependéncia positiva entre os participantes do grupo, 2.
interacdo face-a-face, 3. avaliagdo do desempenho individual, 4.
desenvolvimento das habilidades interpessoais e de atividades em grupo, tais
como comunicagdo, lideranga, confiangca, tomada de decisdo e geréncia de
conflito, e 5. procedimentos em grupo, isto &, ter ou adquirir conhecimentos
para analisar o funcionamento do grupo, avaliar sua contribuicdo enquanto
participante para o grupo alcangar o seu objetivo e reconhecer o retorno
pessoal obtido na atividade em grupo [Waggoner91]. A aprendizagem
cooperativa distribuida procura adaptar aqueles principios pedagdgicos a
situagcdes onde os participantes ndo dispéem de facilidades para uma
interacao face-a-face.

Pesquisadores identificam um conjunto de fatores determinantes do sucesso
da aprendizagem cooperativa. O requisito basico é a existéncia de um objetivo
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compartilhado e compreendido por todos. Por conseguinte & importante
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compreender que a colaboragdo termina quando o objetivo é alcangado.
Outros dois aspectos, muitas vezes desprezados mas que parecem ser fatores
determinantes de sucesso, s&o demarcacgbes de "fronteiras" temporais, isto é
delimitac&o de "tempos" para as atividades - inicio e fim de participacdo em um
grupo, de uma fase ou atividade, da atividade cooperativa como um todo - e a
definigdo de "ritmos" - a frequéncia dos encontros periddicos [Johnson-Lenz &
Johnson-Lenz91].

No contexto das relagdes entre os pares requer-se competéncia por parte dos
membros do grupo, respeito mutuo e confianga, linhas claras de
responsabilidade, mas sem limites restritivos e a aceitagdo de que as decisées
nao precisam ser baseadas em consenso. Essas relagbes podem ser
estabelecidas sem a presenca fisica dos participantes, sendo, entretanto,
necessario que haja comunicagéo continua entre os membros do grupo. Sob o
aspecto cognitivo € desejavel que sejam criados e manipulados espagos
compartilhados, preferencialmente com multiplas formas de representagéo
[Schrage90].

A aprendizagem cooperativa parece ser adequada para adultos pois uma
proporcéo significativa de muitas atividades profissionais envolve trabalhar em
equipe e a conclusdo satisfatéria do trabalho depende do sucesso da
colaboracéo entre colegas. Essa estratégia pedagégica possibilita que adultos
em programas de treinamento freqlentemente déem contribui¢cdes relevantes
para a formagdo do grupo através dos seus conhecimentos e suas
experiéncias pessoais [Kaye91].

"Objetos transportados pela rede" sédo discussées sobre a atividade que esta
sendo realizada, resultados de pesquisas, contribui¢cdes individuais, opinides e
"objetos de trabalho" sendo compartilhado por todos.

Embora considerada uma forma importante de aprendizagem, ha poucos
relatos na literatura. Uma razéo s&o os custos elevados. Mas, a principal razédo
é a dificuldade de gerar propostas pedagdgicas inovadoras e que mobilizem o
interesse dos professores e dos alunos.

Aiken, tem usado um sistema de suporte a decisdo em grupo para apoiar
cursos de Geréncia de Sistemas de Informacg&o, na Universidade de Mississipi.
Os alunos devem desenvolver projetos em conjunto e usam ferramentas de
apoio, para geracéo de idéias (Brainstorm), para categorizacdo das idéias
enviadas (/dea Consolidator) e para sele¢do das idéias através de mecanismos
de votagéo (Vofe). Embora o sistema ndo maneje formas estruturadas de
negociacgio, os alunos se envolvem nas discussdes usando o e-mail. Segundo,
Aiken, o grau de envolvimento e de satisfagcdo dos alunos e a qualidade dos

trabalhos é muito superior, comparado com resultados da modalidade
convencional [Aiken92].

O "Nurse Co-Learn" é uma ferramenta desenvolvida na Universidade de
Liverpool para auxiliar a introdugc&o da tecnologia de informatica a alunos de
enfermagem. A aprendizagem se da através de uma simulagdo de atividades
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no contexto de uma clinica. A simulagéo é feita usando o MUCH (Many Using
and Creating Hypermedia), que € um sistema de hipermidia cooperativo.
Nessa simulagdo, durante algumas semanas, diversos alunos cooperam para
que a "clinica funcione" adequadamente. Os alunos trabalham dispersos pelo
campus ou em casa. Nesse periodo eles aprendem a usar diversas
ferramentas de software em um contexto semelhante ao dos hospitais e
clinicas [Baker at al94].

A Universidade de Queensland oferece cursos em tempo parcial para alunos
que ja trabalham. Para viabilizar a realizacdo em equipe de projetos de médio
prazo, s&o utilizados recursos da rede para comunicacido entre os alunos e
com o tutor. Um dos cursos que faz uso intensivo da rede é o de Engenharia
de Software, que possibilita aos alunos vivenciarem as etapas do processo de
desenvolvimento de software em situagdo proxima da realidade das empresas.
Os alunos realizam discussdes entre si, fazem intercambio de "pedacgos" de
projeto e tiram dlvidas com o professor, sempre através da rede [Oliver94].

2.2.4 Aprendizagem colaborativa na aldeia global

A aprendizagem colaborativa na aldeia global néo tem similar off-line. Fazer
pesquisa, acompanhadas de agbes coletivas, com grupos de 50, 100 ou 1000
participantes requer uso de redes de computadores. Pessoas em varias
cidades ou em diversos paises trabalham juntas - colaboram para grandes
objetivos comunitarios. Sdo temas que, em geral, visam uma conscientizacéo
individual sobre problemas mundiais. O que é mais caracteristico nesta
abordagem, é o compartilhamento de metas e 0 empenho em realiza-las, de
pessoas que nunca se viram e que dificilmente terdo oportunidade de se
conhecerem pessoalmente.

Em paralelo, pode-se aproveitar a motivagado desse trabalho em grupo para
alcangar objetivos de aprendizagem bem definidos e pontuais. Os grupos se
agregam em equipes menores para facilitar aprendizagens especificas,
particularmente em instituicbes de ensino formal. Mas, em geral, o que
prevalece como resultado do trabalho & a aprendizagem fortuita (serendipity
learning).

Uma diferencga entre essa abordagem e a conferéncia virtual, é que os "objetos
transportados pela rede" sdo, além das conversas, relatérios sobre pesquisas
e ages locais decorrentes dos objetivos globais compartilhados.

Os projetos MUSE, MariMuse, GLOBE e Learning Circles séo exemplos de uso
de rede para encontros mundiais. Algumas tarefas s&o propostas, em geral
com finalidade comunitaria, mas muitas vezes apenas pelo prazer do estudo e
da pesquisa. Nessas redes as pessoas de diversas idades e paises se relinem
em conferéncias que podem durar algumas semanas ou meses [Hughes et al
94, Copen 93, Riel93].
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O Projeto TERC Kidnet, parcialmente subvencionado pela National Geographic
Society, visa atingir grande numero de alunos de todo o mundo na
aprendizagem participativa de ciéncias. Esse projeto, que envolve diversas
escolas secundarias em varios paises, inclui uma série de experimentos
cooperativos em ciéncias e um suporte de rede de computadores. Os alunos
enviam os dados de experimentos realizados em suas escolas para um
computador central que processa os dados e faz diversas estatisticas,
retornando os resultados da analise para as escolas.

Esse dados sdo usados para comparagdes entre as diversas regiées e servem
de bases para "pesquisas cientificas" dos alunos. Os alunos também podem
conversar com colegas de outras escolas, trocar opinides, fazer perguntas e
distribuir os relatérios parciais referentes as pesquisas locais. A hip6tese
pedagogica desse projeto € a de que, se aprende melhor ciéncias, vivenciando
o papel de cientista. A rede permite simular as formas de trabalho de
pesquisadores e cientistas, contribuindo para uma aprendizagem motivadora e
participativa [Tinker93]. O EarthLab é outro projeto, semelhante aos Kidnet,
que desde 1986 incorpora a tecnologia de redes na aprendizagem cooperativa
de ciéncias [Newman & Goldman 87].

Uma outra modalidade de aprendizagem, também incluida nessa categoria, faz
uso de jogos e simulag¢des online. Um exemplo s&o os jogos da Universidade
de Michigan. O sistema ICS (Interactive Communications Simulation) oferece
uma série de jogos, em geral simulag¢des, que permitem ativa participagéo dos
jogadores em determinados papéis (role playing game). Exemplos que
envolvem centenas de participantes de todo o mundo s&o de simulagdo do
conflito arabe-israelense, sobre a Convengéo da Constituicdo americana e
jogos matematicos envolvendo equipes que competem para achar solugdes de
problemas complexos em matematica.

A aprendizagem colaborativa da aldeia global tem uma variante no contexto
empresarial - é a aprendizagem contextual. Surge um problema objetivo e ele é
"divulgado" na rede através de uma consulta. Em empresas com bases em
diversos paises, esse tipo de situacdo ocorre freqlientemente e gera uma
multiplicidade de respostas, opinibes e solugdes que acarretardo uma
aprendizagem contextual, rapida e coletiva. Apesar de ser mais usual nas
redes de empresas, essa situacdo de aprendizagem também ocorre em certas
conferéncias abertas a comunidade em geral.

Rueda, apd6s dez anos estudando trocas de mensagens de consulta em redes
publicas e privadas, observa que essa &€ uma forma rapida de "treinamento" -
ao ser feita uma pergunta ela é respondida em intervalos que vao desde
alguns minutos até no maximo algumas horas. Mas a caracteristica que mais
influencia no aprendizado é a quantidade e a qualidade das solugdes que
emergem, porque na rede ha "varios individuos capacitados prontos a
despender uma quantidade consideravel de esforco extra para compartilhar

sua experiéncia com colegas em todo o mundo" [Rueda 91, pg 101].
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"Sera que alguém sabe...?" Segundo Kiesler, o aprendizado através desse tipo
de questdo, coloca uma pergunta interessante para os cientistas sociais -
numa sociedade competitiva "as pessoas que perguntam estdo admitindo
publicamente a sua ignorancia, talvez para centenas ou milhares de pessoas.
E pessoas estdo respondendo perguntas de estranhos sem expectativa de
alcancar nenhum beneficio direto para eles". O que explica essa forma de
"altruismo eletrénico"? [Kiesler 92, pg 152]

Em pesquisa realizada na Tandy, Kiesler verificou que apenas 15% das
pessoas que respondem as perguntas conhecem o sujeito que pediu ajuda e
que sédo dadas, em média, 8 respostas para cada consulta. Metade das
perguntas v&o para um arquivo que €& um repositério do conhecimento da
organizacéo.

A aprendizagem contextual que ocorre através de conferéncias eletrénicas e
grupos de interesse pode ser caracterizada por dois momentos distintos: 1.
parte criativa - quando, ap6s uma consulta, surgem varias propostas de
solucdo de diferentes participantes; 2. parte de discussédo - quando sdo feitas
as criticas as sugestdes, discutidas a adequacdo ou a eficacia de uma
solucdo, analisados referenciais teéricos ou testadas hipéteses por outros que
nao o proponente da solugdo. O resultado dessa intensa troca é um
aprendizado por todos os que se envolveram na busca de uma solugdo para o
problema de um individuo.

2.2.5 Seminarios virtuais

Nos seminarios virtuais os "objetos transportados pela rede" sdo conversas. De
forma semelhante aos seminarios convencionais, essa modalidade de
aprendizagem envolve um assunto a ser apresentado por um palestrante e
depois debatido por um grupo pequeno de pessoas. Essa é uma pratica usual
em ambiente universitario em disciplinas com evolugdo rapida das idéias ou
métodos.

A grande vantagem do uso da comunicagido mediada por computador é a
liberacdo da restricdo espago-temporal. Palestrante e debatedores podem
estar localizados em qualquer lugar, desde que seja possivel transmitir e
receber mensagens eletronicas. As conversas podem ser sincronas ou
assincronas.

Os seminarios virtuais, em geral, visam objetivos especificos de aprendizagem.
Esses objetivos podem ser alcangcados através da troca de idéias que
possibilitam a concretizacdo de um produto, como um relatério ou a construgéo
de um artefato. A estratégia de uso de seminarios na aprendizagem esta
baseada nas teorias socio-pedagégicas que consideram a comunicagdo entre
aprendizes um fator relevante no desenvolvimento de habilidades cognitivas
[Bruner84, Pea87, Vygotsky87].
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Bruner qualifica a aprendizagem como uma atividade essencialmente de
comunidade envolvendo a construcdo social do conhecimento [Bruner84].
Segundo Kaye, muito da aprendizagem significativa e da compreenséo
profunda surgem de conversa, argumentagéo, debate e discussio entre e com
aprendizes, colegas, especialistas e professores [Kaye91]. As aprendizagens
em ciéncias e de tecnologias dependem da construcdo de modelos mentais
que sao resultantes de conversas com membros de comunidades de
praticantes [Marques93, Pea87].

Para Vygotsky, a colaboragdo entre pares durante a aprendizagem pode
ajudar a desenvolver estratégias e habilidades gerais de solugdo de problemas
através da internalizacdo do processo cognitivo implicito na interagdo e na
comunicagao [Vygotsky88]. A importancia que ele atribui a linguagem como um
co-participante na estruturagdo do pensamento pode explicar o poder da
aprendizagem através da discussdo e da conversacdo. Essa aprendizagem
ocorreria pelo compartilhamento de diferentes perspectivas, pela necessidade
de tornar explicito seu conhecimento e pelo entendimento do pensamento do
"outro" através da verbalizagio ou da escrita [Vygotsky87].

Muitos exemplos dessa modalidade incluem cursos de atualizag@o profissional.
Ha poucas situagbes de utilizagdo no nivel primario ou secundério. Os
experimentos sao, em geral, financiados por instituicdes de pesquisa ou
organizagdes governamentais.

O Western Behavioral Sciences Institute (WBSI), La Jolla, Califérnia, desde
1982 promove anualmente o International Executive Forum. Funciona como um
modelo de seminario virtual para troca de idéias e informagdes, por pequenos
grupos de pessoas, durante alguns meses. Varias pesquisas atestam a alta
qualidade da discuss&o, que tem sido analisada a partir do material transcrito
da conferéncia.

Diversos experimentos tém utilizado conferéncia eletronica e correio eletrénico
como meios para ensino de linguas. A comunicacdo essencialmente textual em
um forum que possibilita a participacdo equalitaria de todos os membros e a
experiéncia de trocar idéias com pessoas de diferentes regides do pais parece
ser um forte motivador para a pratica da escrita. Exemplos de atividades séo
cursos de escrita criativa, escrita técnica (Rio Salado Community College -
Arizona), conversas eletronicas com poetas e escritores ( Riverdale Collegiate
Institute - Toronto) e o ensino de segunda lingua (Universidade do Arizona)
[Kaye91].

No ambito do Projeto Europeu COMETT Il, o Pedagogic Online Seminar &
oferecido para professores dos paises nordicos, visando a formagéo de 'online
teachers'. E um seminario de 12 semanas com leitura de textos, discussdo e
geracgao de trabalho final "publicado na conferéncia".

Como os seminarios virtuais sdo para grupos pequenos, sai muito caro pagar
os custos do uso da rede e os tutores online. Novas estruturas de
custo/beneficio estdo sendo estudadas para servir de base para decisdes
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sobre a aplicabilidade dessa modalidade de ensino em instituicbes privadas e
comerciais [Soby91]

2.2.6 Conferéncias virtuais

A maioria dos experimentos de comunicagdo mediada por computador se
enquadra na categoria de conferéncias virtuais. Os pioneiros surgiram quase
que simultaneamente com as primeiras instalagbes da ARPANET: uma rede de
pacotes que conectava instituicbes de ensino e de pesquisa, visando
compartilhar recursos de computacdo. Ela foi desenvolvida para que
pesquisadores pudessem se conectar a equipamentos ndo disponiveis em
suas instituicbes - era a comunica¢édo homem-computador [Kiesler91].

Paralelamente a execug¢do remota de programas, foi oferecido um meio de
comunicagdo pesquisador-pesquisador: 0 e-mail. Do burburinho inicial das
descobertas das vantagens dessa nova forma de comunicagao, rapidamente
surgiram outras aplicagbes, ampliando o espectro de usuarios das redes de
computadores. Em 1970 surgem os dois primeiros sistemas de mensagens - 0
Emisari (Turoffy e o Forum-Planet (Vallée). Em 1977, Hiltz e Turoff
desenvolvem o EIES, que promove conferéncias eletrbnicas e bulletin board
[Palme?1, Hiltz & Turoff78].

Surgem os primeiros grupos de usuarios (user groups), reunindo pessoas que
discutem assuntos de interesse comum. Em 1982, segundo Kiesler, a partir do
estudo e monitoramento sistematico das redes de computadores, observou-se
que os programas mais utilizados eram os de comunicac¢éo entre individuos.
Em 1991, cerca de 37000 organiza¢cdes estavam conectadas a rede Internet. O
grupo de usuarios Newsgroup reunia mais de 1500 diferentes grupos. Mais de
um milhdo e meio de pessoas participavam de pelo menos um grupo - e esses
numeros tendiam a crescimentos rapidos [Kiesler91].

Wagonner descreve as conferéncias Vvirfuais como "um fenémeno
multifacetado” que emerge quando um grupo de individuos, envolvidos em
uma tarefa ou objetivo comum, mediam sua comunicacédo através de um
sistema de conferéncia eletrénica. Nesse contexto de atuagao, intervém uma
série de fatores que devem ser entendidos e respeitados para que se possa
projetar atividades de carater educacional. Dentre os mais criticos estdo a
diversidade cultural, a variedade de estratégias de aprendizagem, a
multiplicidade de elementos psicolégicos, os interesses comerciais, as
posturas éticas e os objetivos politicos [Ishii93, Waggoner91].

Um aspecto importante a ser considerado é o conjunto de caracteristicas do
sistema de conferéncia eletrénica a ser adotado. Para cada contexto devem
ser avaliadas as fun¢gdes que devem estar disponiveis para que o computador
seja um elemento mediador, mas transparente, da comunicag¢éo entre os
participantes. Palme inventariou mais de 18 sistemas e identificou diferentes
tipos de conferéncias eletrbnicas - abertas, fechadas, restritas, protegidas,
protegidas contra escrita € sub-conferéncias [Palme91].
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Em cada um desses tipos, os participantes tém diferentes conjuntos de
funcbes, direitos e limitagdes. Em geral, € o moderador quem faz as
atribuicbes dos privilégios. Nas conferéncias podem ser transmitidas
mensagens pessoais, notificagcbes e contribuigdes. A maioria dos sistemas
oferece fungdes para envio de anuncios gerais, para busca de itens em um
diretério de conferéncias e sub-conferéncias, para arquivamento de conjuntos
de contribuigcbes, para inscricbes e desisténcias de conferéncias e para
suspensao temporaria de entrada de novos participantes.

O EIES - Electronic Information Exchange Systems - foi 0 primeiro sistema de
conferéncia disponivel e foi utilizado em dezenas de experimentos com
variados objetivos, publico-alvo e duragdo. Observando os resultados e
avaliacbes dessas experiéncias, foram desenvolvidos outros sistemas,
baseados no EIES, e que atendiam a objetivos mais especificos: TOPICS,
TERMS, TOURS, REPORTS e o EIES2.

O TOPICS visa suportar discussbes entre especialistas reunidos em grandes
grupos e oferece "estruturas para organizar a informacéo cientifica relevante
de forma a evitar a exploséo de informagéo”. Seu desenvolvimento reflete a
necessidade de ferramentas de organizagéo da informacdo e mecanismos
sofisticados de busca.

O TERMS, foi desenvolvido inicialmente para dar suporte a uma comisséo de
padronizacdo de termos. As alteracdes sdo resultantes da necessidade de
organizar as discussdes de forma mais estruturada. A énfase esta na inclusédo
de novos termos a propor, suporte a negociagédo e mecanismos de votacao.

O TOURS visa apoiar estratégias de exploracéo de diferentes alternativas para
gerenciamento estratégico a longo prazo. E baseado na tecnologia de
hipertexto e oferece cenarios de uso (planos alternativos), que séo percorridos
seguindo "excursdes" pelos nds. A guia Joan, uma persona artificial, aponta
para possiveis paradas para reflexdo e redirecionamento das opgdes.

O REPORTS é um misto de conferéncia eletrénica e de sistema de edigcéo
colaborativa de grandes documentos. Ele prevé a atribuicdo de diversos
papéis aos participantes, associados a diferentes granularidades dos
documentos. Inicialmente baseado no conceito de sumarios (outlines), ele
evoluiu para o uso de hiperdocumentos. Finalmente, 0 sistema mais atual, o
EIES2, inclui todas as novas fungdes dos sistemas anteriores. Ele é mais do
que um sistema de conferéncia eletrénico - € um produto que integra diversas
funcionalidades [Hiltz & Turoff93].

Sao varios os exemplos de uso de conferéncia eletronica. Foram selecionados
apenas alguns a titulo de ilustragdo. Na Europa ha inumeros programas de
ensino para grande numero de alunos, sendo o da Open University e o da
EuroPACE os mais antigos e com maior numero de envolvidos. O Virtual
College, por exemplo, oferece diversos cursos de lingua para alunos de toda a
Europa. A aprendizagem da segunda lingua é através de participagdo de
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conferéncias com pessoas nativas daquela lingua e alunos de varios outros
paises. [Mason93].

No Brasil o LEC - Laboratdrio de Estudos Cognitivos - promove conferéncias
para formacao continuada de professores da rede publica de ensino, para o
ensino de espanhol com criancas brasileiras e de diversos paises do Cone
Sul, e de lingua portuguesa para jovens com limitacdes auditivas e da fala
[Fagundes93].

A Rede Nacional de Pesquisa (RNP) vem oferecendo servigcos de rede para
instituicbes de ensino e de pesquisa a precos reduzidos, o que tem atraido o
interesse de Universidades e de escolas de segundo grau. Ha diversos
projetos cadastrados na RNP e alguns ja estdo em funcionamento em varias
escolas do pais.

Em 1993, na avaliagdo que Hiltz e Turoff fazem da utilizacdo do EIES e seus
"descendentes" com relagéo as aplicagcées educacionais, eles observam que a
grande maioria das mais de 80 aplicacdes educacionais em uso na rede
apenas "emula as formas de interacdo da sala de aula tradicional, dando uma
infeliz impresséo de que as salas de aula virtuais ndo podem ser nada além de
uma simulag&o melhorada de uma sala de aula convencional.

Eles insistem que "ao contrario, um ambiente de aprendizagem colaborativo
que é mediado por computador, pode admitir alguns tipos de atividades que
seriam dificeis ou impossiveis de conduzir em ambientes face-a-face,
particularmente em grandes turmas. Discussdo e comunicacdo sobre o curso
tornam-se atividades continuas, em vez de limitadas a periodos curtos por uma
ou duas vezes por semana. Assim que o estudante tem uma idéia ou uma
pergunta, ela pode ser comunicada, enquanto esta 'fresca' " [Hiltz & Turoff93,
pg474].

2.3 Aspectos conceituais sobre aprendizagem cooperativa em ambientes
distribuidos

O projeto de ARCOO visa a geracdo de um artefato computacional com a
finalidade de alicercar a formag&o continuada e a formagao just-in-fime de
adultos reunidos em grupos pequenos. A estratégia pedagdgica que se
pressupbe a mais adequada para atender aos requisitos dessa formacao,
especialmente por se tratar de adultos, € a aprendizagem cooperativa. Ela
devera ocorrer, prioritariamente, em ambientes distribuidos. E possivel que
hajam encontros presenciais mas essa condicdo ndo deve ser uma premissa
para o desenvolvimento dos trabalhos.

"Etmologicamente, colaborar (co-fabore) significa trabalhar junto, que implica
no conceito de objetivos compartilhados e uma intencéo explicita de 'somar
algo' - criar alguma coisa nova ou diferente através da colaboragdo, se
contrapondo a uma simples troca de informagcdo ou passar instrucdes"
[Kaye91, pg 2]. E necessario um quadro referencial para se compreender os
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processos socio-cognitivos que afetam a qualidade dessa aprendizagem de
forma a identificar algumas fungbes que poderiam ser oferecidas por uma
tecnologia que visa apoiar esses processos.

O workshop que transcorreu a bordo da escuna Najaden, no veréo de 1991,
reuniu pesquisadores europeus para avaliar como a comunicacéo mediada por
computador poderia ser utilizada no contexto do ensino a distdncia e da
formagdo de adultos. Para examinar o potencial e as limitagbes desse
instrumento o primeiro passo foi a construgdo coletiva de um referencial
tedrico. Os seis elementos listados a seguir foram considerados os mais
importantes na definigdo do campo da aprendizagem cooperativa.

"(1) A aprendizagem é um processo inerentemente individual, ndo coletivo, que é
influenciado por uma variedade de fatores externos, incluindo as interacdes em
grupo e interpessoais.

(2) As interagbes em grupo e interpessoais envolvem o uso da linguagem (um
processo social) na reorganizagdo e na modificagdo dos entendimentos e das
estruturas de conhecimento individuais, e portanto a aprendizagem &
simultaneamente um fenémeno privado e social.

(3) Aprender colaborativamente implica na troca entre pares, na interacéo entre
iguais e no intercambio de papéis, de forma que diferentes membros de um grupo
ou comunidade podem assumir diferentes papéis (aprendiz, professor,
pesquisador de informagdo, facilitador) em momentos diferentes, dependendo das
necessidades.

(4) A colaboragéo envolve sinergia e assume que, de alguma maneira, "o todo é
maior que a soma das partes individuais", de modo que aprender
colahorativamente pode produzir ganhos superiores & aprendizagem solitaria.

(5) Nem todas as tentativas de aprender cooperativamente serdo bem sucedidas,
ja que, sob certas circunstancias, aprender colaborativamente pode levar a perda
do processo, falta de iniciativa, mal-entendidos, conflitos e descrédito: os
beneficios potenciais ndo sdo sempre alcancados.

{6) Aprendizagem colaborativa n&o significa necessariamente aprender em um
grupo, mas ao contrario implica na possibilidade de poder contar com outras
pessoas para apoiar sua aprendizagem e dar retorno se e quando necessario, no
contexto de um ambiente ndo competitivo [Kaye1991, pg 41"

Pode-se identificar trés fases caracteristicas do processo de cooperagao para
a solugdo de problemas em ambiente de trabalho ou em situagbes de
aprendizagem: fase 1: estagio inicial de projeto que parte da exploragéo inicial
e conclui com as decisdes sobre o projeto; fase 2. estagio de esbogo e
posterior detalhamento, quando o "produto” é desenvolvido; e fase 3: versédo
final do produto e exportagdo do resultado. Segundo Kaye, a fase inicial de
exploracéo e de projeto € a que mais necessita de cooperag&o, pois requer
que a equipe retna informagdo e recursos externos, reconheca as
competéncias e limitagdes dos colegas do grupo e desenvolva novas idéias
criativamente e coletivamente.

A aprendizagem cooperativa distribuida utiliza as redes de computadores
como instrumento para: (i) mediar a comunicagéo entre os pares e (ii) fazer
acesso a informacgdes e outros recursos necessarios para a realizagcdo da
tarefa comum. Esses sdo os mesmos itens citados, como motivadores do uso
dessa tecnologia. Mas, basicamente, o que difere os experimentos dessa

célula daqueles de outras células sdo os papéis desempenhados por cada
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membro do grupo e o compartilhamento dos objetos que sdo usados para
alcangar a meta comum.

O tutor deve ter um papel de agente facilitador do processo - sugerindo
estratégias de atuacgdo, indicando literatura de estudo, colocando questbes
para reflex@o, respondendo as duvidas e acompanhando as participacdes dos
aprendizes, procurando auxiliar individualmente cada participante ao mesmo
tempo que promove uma construgdo do conhecimento coletivo. Enquanto
agente facilitador sua postura ndo é a de transmissor de informagdes ou a de
agente diretivo das atuagdes dos alunos.

O tutor deve abandonar posturas herméticas e autoritarias. Ele deve estar
atento, participativo e flexivel para interferir no momento adequado e com a
autoridade exigida em cada caso. Ele deve ser ou se tornar um "tutor
conectado" (online teacher) [Kiesler91, Kaye91, Hasarin93, Hiltz &Turoffo3].

A presencga de um lider ativo tem sido apontado como fundamental para o bom
desempenho da equipe, especialmente na fase de exploragéo e geragéo de
idéias. O lider seria responsavel pelas message webs resumindo a situagao
dos trabalhos, apontando para questdes pendentes ou aspectos criticos no
trabalho e, em alguns casos, fazendo comentéarios de avaliacdo sobre os
outros membros da equipe [Kaye91].

Sugerem-se outros papéis, como o de moderador das negocia¢des, o de
provedor de informagdes, o de editor do documento gerado em grupo € o de
revisor. Para uma atuagdo mais equilibrada de cada participante do grupo,
recomenda-se um rodizio desses papéis, de forma que, além do resultado
cognitivo, essa forma de aprendizagem também possibilite desenvolver outras
habilidades.

Waggoner recomenda que o projeto e a implementacéo de sistemas para a
aprendizagem cooperativa devem ter dois aspectos: o projeto técnico do
sistema de software e o projeto do sistema sécio-pedagégico. Heeren e Collis
sugerem que a primeira atividade deve ser uma analise dos processos
humanos que deverdo ser auxiliados pelo sistema. Esses processos estéo
relacionados com a aprendizagem e com a comunicag¢aéo e a cooperagao entre
pessoas. Diante dessa andlise pode-se identificar as fungbes a serem
oferecidas pela tecnologia e como elas devem ser usadas pelo sistema sdcio-
pedagdgico. Elas propdem trés perspectivas basicas a avaliar - a perspectiva
do processo cognitivo, a perspectiva social e a gerencial [Heeren & Collis93,
Waggoner91].

Considerando a perspectiva cognitiva, 0 ambiente deve apoiar atividades que
propiciem o aprendiz modificar o seu conhecimento. No contexto da
aprendizagem cooperativa essa mudanga do conhecimento, que €& um
processo individual, ocorre no contexto de atividades em grupo. As
ferramentas de suporte as transformagdes cognitivas devem facilitar a
comunicagdo e a cooperagdo durante a realizagdo de uma atividade.
Dependendo do objetivo da aprendizagem poderdo estar presentes no
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ambiente uma variedade de ferramentas cognitivas - tais como
hiperdocumentos, tutoriais, simuladores e produtos de software que permitam
realizar tarefas.

A perspectiva social é mais do que a comunicagdo e a cooperacao
mencionadas acima. O trabalho em grupo envolve tanto um relacionamento
para a execug¢do de uma tarefa quanto para o estabelecimento e a manutencé&o
do grupo como um sistema produtivo. Ela trata de questdes relacionadas com
a forma de atuacéo dos grupos, com mecanismos que auxiliam a resolu¢éo de
conflitos e outros que procuram promover o bem estar do grupo como um todo
e de cada participante individualmente.

Uma questdo que também esta relacionada com a perspectiva social é a
identificagédo da forma de atuagdo do grupo. Segundo o casal Johnson-Lenz ha
duas formas basicas de promover a atuacdo em grupo - (a) a forma
direcionada (mecanica ou prescritiva) - na qual o sistema possui mecanismos
gue condicionam os participantes a atuarem segundo certos procedimentos
explicitos; (b) a forma de espacgo aberto (ou permissiva) que possibilita a auto-
organizagdo do grupo [Johnson-Lenz & Johnson-Lenz91].

Ao reunir pessoas com diferentes estilos de aprendizagem é dificil prever qual
a forma de atuagéo que sera satisfatoria para cada objetivo de aprendizagem.
Assim, sujeito a escolhas dos usuarios, o ambiente deve propiciar modalidades
de organizacdo do trabalho do grupo que variam desde a forma direcionada
até a forma aberta. Esse ajuste devera dar ao ambiente as caracteristicas
identificadas por McGrath como necessarias para o sucesso de atividades
cooperativas: (a) suporte ao individuo e (b) bem estar do grupo [MacGrath90}.

Muitos ambientes "cooperativos" oferecem exclusivamente ferramentas para
dar suporte & execugéo de uma tarefa por um grupo de pessoas - esse € 0
objetivo prioritario. O insucesso de alguns desses ambientes é justificado pela
auséncia de mecanismos que favorecam outras fungdes de um grupo:
atividade cognitiva, suporte ao individuo e bem estar do grupo.

O suporte ao individuo explicita a cada participante de que forma o grupo
como um todo colabora para o seu "crescimento" individual e como ele
favorece a sua propria atuagéo na realizag@o da tarefa. O bem estar do grupo
é assegurado por agdes centradas no processo social, como as de negociagéo
e resolucéo de conflitos [McGrath90; Kraut et al 88].

A perspectiva gerencial complementa as duas perspectivas acima descritas.
Pesquisadores atestam a necessidade de acompanhamento sistematico das
atividades em grupo. Esse monitoramento pode ser um dos fatores que
contribuem para o bem estar do grupo. Ele possibilita, por exemplo, regular ou
moderar as discussdes eletrénicas ou avaliar o desempenho do grupo.

Para tal & necessario definir fases da atividade cooperativa - etapas concretas,
com metas, prazos e responsaveis - criar e manter atualizados planos de
trabalho [Kaye & Black90, Zachary90]. Deve-se dispor de ferramentas que
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facilitem avaliar o progresso para alcangar o objetivo do trabalho - identificar
acompanhar as contribuicbes individuais e analisar os pontos de
estrangulamento do processo. Instrumentos que facilitem a construgéo de uma
visdo geral das discussdes e que auxiliem as tomadas de decisdes devem ser
oferecidos.

O sucesso de uma atividade cooperativa ndo depende apenas do ambiente
computacional que apoia os participantes do grupo. A identificagcdo de tarefas
que se adequam a colaboragéo, assim como a organizagdo e maturidade do
grupo para realizar tarefas cooperativas sdo alguns dos aspectos a observar
em um empreendimento cooperativo.

McGrath (1990) descreve quatro estagios genéricos em atividades
cooperativas: (i) estagio incipiente, envolvendo escolhas de metas; (ii) estagio
de solucdo de problemas, envolvendo escolha de recursos; (iii) estagio de
resolucdo de conflitos, envolvendo escolhas "politicas"; (iv) estagio de
execucdo, levando ao alcance dos objetivos. Ele sugere que a eficiéncia de um
grupo é mais significativa se forem observados e apoiados esses estagios de
trabalho em cada uma das trés perspectivas - cognitiva, social e gerencial.

2.4 Requisitos do sistema sécio-pedagadgico

Varios trabalhos alertam para a necessidade de novas teorias pedagdgicas
para fundamentar o uso da comunicacdo mediada por computador na
aprendizagem [Kiesler@1, Simén91, Teles93, Waggoner91]. Derycke aponta
para 0 contextualismo e as analises pds-modernas da pedagogia, porque
refletem novas abordagens para os encontros cooperativos e propdem um
equilibrio entre a individualizacdo e a socializagdo na aprendizagem
[Derycke91]. Roschelle e Quinn apontam para teorias de aprendizagem
contextual (situated learning) [Quinn24, Roschelle92].

Independente de teorias, os pesquisadores associam as atitudes dos tutores e
dos aprendizes como o fator de sucesso da aprendizagem cooperativa em
ambientes distribuidos. O futor online atua em trés momentos distintos da
aprendizagem: (i) na etapa preparatéria, (ii) durante os trabalhos propriamente
dito e (iii) na fase de fechamento. Na fase preparatéria ele seleciona o
problema a ser proposto para os alunos, reune a literatura de apoio, prepara
os apontadores para as bases de dados online que devem ser consultadas e
coloca disponiveis ferramentas eletrénicas de apoio a aprendizagem, tais
como tutoriais, simuladores e jogos.

Durante os trabalhos, o tutor deve responder as duvidas dos alunos ou sugerir
consultas a bases de Perguntas & Respostas, ele deve enviar "provocagbes"
que levem os alunos a discutir as questdes sob novas perspectivas e deve
sugerir participacbes em grupos de usuarios. O acompanhamento das
atividades permite que ele identifique erros conceituais dos alunos e, usando
de recursos como conversas paralelas ou semindrios curtos, ele cria condigdes
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para que os aprendizes reconstruam esses conceitos [Derycke91, Rueda®1,
MacAleese90].

Na fase de fechamento as avaliagbes s&o discutidas com o grupo. As
avaliagdes podem incluir sugestées de novas abordagens para o problema ou
propor temas para futuras discussfes, com especialistas convidados. As
opinides dos alunos sobre os trabalhos, as dificuldades para realizacéo da
tarefa, as questdes técnicas e os problemas de relacionamento devem ser alvo
de cuidadosa avaliacao, aberta com todos os elementos do grupo ou apenas
entre o tutor e cada individuo [Jonhson-Lens & Jonhson-Lens, Mason91].

O aprendiz online deve possuir, ou desenvolver, habilidades de aprendizagem
individual e em grupo - autonomia, responsabilidade, parceria, lideranga,
capacidade de negociacdo, maturidade para decisdo. S&o requeridas
capacidades de inferéncia, deducdo, analise, sintese e outras habilidades
meta-cognitivas. Devem ser apropriada novas regras de conduta - a
netetiquette, a civilidade, a convivéncia, a reciprocidade e a busca da
harmonia [Harasim93, Jacobson93].

2.5 Requisitos do sistema técnico

Kaye fala de social network designers e Vallée se refere a social technology
para enfatizar que, nos projetos de sistemas de suporte a aprendizagem
através da comunicagao, os requisitos técnicos devem considerar os aspectos
sociais, além dos cognitivos e dos tecnolégicos. A matriz da andlise proposta
em 2.1 permite que se tenha uma visdo da diversidade dos contextos de
aplicagdo que geram uma grande variedade de requisitos de projeto.
Considerando apenas a aprendizagem cooperativa em grupos pequenos, é
possivel identificar e listar um conjunto minimo de exigéncias.

O computador € uma ferramenta para descricdo, suporte e geréncia da
colaborag&o. Para lidar com as questSes que decorrem desses trés tipos de
atividades, o sistema deve oferecer instrumentos tais como:

(i) estruturacdo do grupo - suporte a definicbes de papéis, associagdo de
privilégios e mecanismos de autorizagéo ;

(ii) criatividade - auxilio a geracao e idéias, quadro de sugestdes comunitario;
(ii). questbes de planejamento - formulagdo de planos, re-estruturacdo de
planos, comunicacdo de alteracbes de metas e tarefas, analise de
dependéncia [Zachary90, Richartz91];

(iv). integracdo de atividades - mecanismos para integrar ou apontar para
ferramentas cognitivas - tutoriais, jogos, simuladores, hiperdocumentos -
através de interfaces homogéneas [Richartz91] ;

(v) consciéncia do grupo - uso de tecnologias de teletransmiss&o para facilitar
a percepgdo da "presenca" dos participantes do grupo, através de reunibes
sincronas; de mecanismos de subscricdo e notificacdo de eventos; tele-
presenca; instrumentos de protegdo aos dados, garantindo espagos privados e
publicos com mecanismos de definicdo de direitos de acesso [Ambrosius91,
Jonhson-Lens & Jonhson-Lens91, Hiltz e Turoffo3];
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(vi) suporte ao acesso a informagéo - instrumentos de navegacéo, de busca
estruturada, de formulacdo de consultas, de filtragem das mensagens, de
especificagdo de agentes inteligentes para automatizacéo de certas tarefas
[Derycke91, Russel91];

(vii) suporte a diversas modalidades de comunicagéo - meijos de apoiar
negociagdes, conversas informais ("cafés"), seminarios, "mesas redondas",
palestras [Aiken92, Derycke91];

(viii) interfaces sociais - interface social funliness; suporte para "navegadores
impacientes e aprendizes lentos e estruturados"; interfaces consistentes e
ortogonais; mecanismos de ajuda sensiveis ao contexto; interfaces
"organizacionais"; admitir definicbes de preferéncias do usuario [Ishii93,
Sorensen91, Vallée91];

(ix) diversas formas de representacdo e de compartiihamento dos objetos de
trabalho e de conhecimentos - instrumentos para apresentar diversas visbes
das discussbGes; mecanismos para interrelacionamento das mensagens,
comentarios, avaliagbes; formas de organizacdo das linhas de discusséo;
geracdo de mapas conceituais [Berlin92, Hereen & Collis93, Kaye91,
MacAleese91].

2.6 Conclusdes

A aprendizagem continuada é uma necessidade sempre presente em
dominios de conhecimentos complexos. Fornecer atualizagdo profissional de
qualidade em tempos adequados requer novas estratégias pedagodgicas e
recursos tecnologicos inovadores.

A aprendizagem cooperativa em ambientes distribuidos € uma alternativa
promissora por integrar teorias de aprendizagem poés-modernas como
tecnologias avangadas de tele-informatica. O desafio consiste em encontrar
solugdes para potencializar a co-evolugéo do sistema homem-computador.

Um sistema para a aprendizagem cooperativa deve incluir ferramentas que
dao suporte aos processos sociais, cognitivos e gerenciais. A aprendizagem
através de solugdo de problemas demanda recursos e solugbes que integram
resultados de pesquisas de utilizagdo do computador na educacdo e no
suporte ao trabalho cooperativo.
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Capitulo 3

Tecnologias para cooperacgao

Cooperacdo envolve varios processos - comunicagdo, negociacdo,
coordenagéo, co-realizacdo e compartilhamento. A comunicacdo entre os
participantes ocorre durante todo o tempo de vida do grupo. Os participantes
podem estar trabalhando em um mesmo local ou podem estar dispersos
geograficamente. O computador € um instrumento para mediar os processos
envolvidos na cooperagéo visando a realizagdo de um objetivo comum. A
realizacdo de uma atividade envolve varias formas de comunicacdo e é
necessario encontrar maneiras de tornar atrativos e eficazes os "encontros
virtuais".

A comunicagéo pode envolver discussfes e algumas delas podem influenciar
fortemente o trabalho que esta sendo realizado. Diversos pesquisadores
afirmam que a qualidade do processo social € muito importante para o sucesso
da cooperacgdo. McGrath enfatiza a importancia de mecanismos que garantam
o "bem estar" do grupo, dentre eles a dissolu¢do dos conflitos através das
tentativas de acordo ou consenso nas discussfes. Assim, mesmo sendo um
elemento da comunicagdo, a negociacdo € analisada separadamente para
possibilitar uma avaliagcdo dos aspectos tecnolégicos que podem contribuir
nessa forma especial de comunicagéo [McGrath90].

Comunicar, negociar, compartilhar e trabalhar em paralelo com muitas pessoas
e com auséncia de "dicas" visuais ou espaciais pode gerar situacdes de perda
de controle dos processos. Coordenagdo € um processo-chave para colocar
ordem nas transages em espagos e tempos virtuais. Herren & Collins coloca
no mesmo nivel de importancia para o sucesso da aprendizagem cooperativa
0s processos cognitivos, sociais e gerenciais [Herren & Collins93]. Para alguns
pesquisadores a auséncia de ferramentas de geréncia nas conferéncias
eletrbnicas contribui para o baixo desempenho desse instrumento na
aprendizagem remota [Soby91, Kiesler91, Riel & Levin90]. E necessario
identificar o suporte necessario para a coordenagdo das comunicagles, do
trabalho e do compartilhamento de espacos e informacgdes.

27



Co-realizacdo, é o trabalho cooperativo em esséncia - é o fazer junto, em
conjunto. E o co-projetar, co-desenvolver, co-realizar e co-avaliar. O prefixo
"co" implica numa série de requisitos para que ocorra alguma atividade em
conjunto - planejamento, coordenacéo, concordancia. Planejamento das acdes
conjuntas sobre objetos e "espagos" para atuar sobre eles de forma sincrona
ou assincrona. Coordenacdo para que sequéncias indesejaveis de agbes nao
transformem o objeto de trabalho em entidade amorfa. E, concordéancia para
que sejam evitados conflitos que imobilizem as agbes sobre os espagos e 0s
objetos. Deve-se pesquisar formas para possibilitar que as atuagdes ocorram
organicamente no espag¢o comunitario virtual.

Compartithamento € um conceito associado com dividir e distribuir com outros.
Compartilhar conhecimento, informacgéo, idéias ou propdsitos € uma premissa
para atividades cooperativas. Ac¢Bes cooperativas baseiam-se no
compartilhamento dos objetos relacionados com a realizagdo de uma
atividade. Quando o computador é usado para dar suporte a essas acgdes,
surgem problemas envolvendo o acesso, uso e alteracdo desses objetos. Sao
necessarios mecanismos para possibilitar que os participantes atuem sobre
todo o objeto ou para dividir e distribuir partes do objeto e para reuni-las outra
vez.

ARCOO é um ambiente de suporte a aprendizagem cooperativa através da
solucdo de problemas. Os objetivos da aprendizagem estdo embutidos na
proposta do problema e o processo de obtengéo da solugcdo através das
colaboragdes dos participantes possibilita a construgdo de um saber individual
e de um saber compartilhado. ARCOO é simultaneamente um ambiente para
aprendizagem cooperativa e um ambiente para trabalho cooperativo.

O projeto de ARCOO envolve escolhas de que tecnologias adotar e de como
usa-las para dar suporte a aprendizagem cooperativa em ambientes
distribuidos. O estudo do dominio de aplicagdo de ftrabalho cooperativo
auxiliado por computador (computer supported cooperative work - CSCW)
permite identificar os aspectos tecnolégicos e sociais que influenciam a
cooperagdo. Possibilita, também, compreender a complexidade das questdes
envolvidas e identificar o potencial das solu¢des atualmente adotadas e suas
limitagdes. Por fim, auxilia nas decisfes que conduzirdo a formulacdo da
proposta de ARCOOQ. Este é o objetivo deste capitulo.

3.1 Categorizagao

Categorizagdo é uma das formas de organizar os objetos de um dominio de
aplicacdo. Essa organizacdo reflete dimensbdes relevantes para a
compreensao do dominio e das propriedades de seus objetos. Em paralelo
com uma taxonomia, ela facilita a comunicacdo das idéias, das realizagdes e
das caracteristicas do dominio em estudo. Ela é a base para identificar
aspectos que podem ser reutilizados no projeto e no desenvolvimento de
novos sistemas [Peterson91, Prieto-Diaz 89 e 90].
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Uma forma usualmente adotada & a que valoriza as dimensbes espaco-
temporais. A figura 3.1, proposta por DeSanctis e Gallupe, aparece em varios
trabalhos de revisdo de literatura [DeSanctis & Gallupe87, Ellis91,
Engelbart88].

Mesmo tempo Tempos diferentes

Interacéo Interacéo
Mesmo local .
face-a-face assincrona
Interacéo Interacéo
- sincrona assincrona
Locais diferentes e o
distribuida distribuida

Figura 3.1. Esquema para classificacdo espaco-temporal das aplica¢gdes em trabalho
cooperativo auxiliado por computador

Grudin coloca mais uma dimens&o nessa matriz para incorporar os avancgos da
tecnologia e das aplicagdes, passados sete anos dessa primeira categorizacéo
do dominio de CSCW (figura 3.2). Nem todas as aplicacées se encaixam
perfeitamente em uma célula e nem a maioria dos trabalhos realizados no dia-
a-dia. Um trabalho cooperativo envolve interacdes face-a-face, algumas
atividades distribuidas e muito trabalho assincrono - muita comunicagéo e
coordenacao [Grudin 94].

Tempo
Diferente Diferente
Mesmo mas : e
. e imprevisivel
previsivel
Mesmo Meeting Work Team
facilitation shifts rooms
L Di Tele/Nideo/
2 'Le];esme geskltop Electronic Collaborative
a previsivel conferencing mail writing
I
Diferente Interactive Computer
e multicast bulletin Workflow
imprevisivel seminars boards

Figura 3.2 Mapeamento 3X3 das opgbes de groupware [Grudin94]
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Para cada célula ha requisitos especificos a serem atendidos pelas
tecnologias que mediam o processo nela inserido. Tecnologias relacionadas
com uma célula apresentam, em geral, desafios técnicos e sociais comuns -
essa categorizacido pode facilitar a compreensdo dessas questdes e apontar
diregbes de pesquisa. Uma tecnologia adequada para uma célula pode
provocar impactos negativos se adotada em uma atividade de outra célula. Por
exemplo, sistemas de correio eletrénico sdo amplamente adotados e
reconhecidos como uma tecnologia de sucesso na area de comunicagbes
entre individuos e grupos, mas somente o correio eletrdnico ndo atende
devidamente reunides face-a-face, que requerem outras tecnologias tais como
as de suporte a decisdes.

O tamanho dos grupos de trabalho é outro fator que influencia nos requisitos
dos sistemas cooperativos. Especialmente no contexto dos sistemas de
suporte a reunides (Electronic Meeting Systems - EMS) ela determina que tipo
de tecnologia € necessaria para apoiar as discussées. Mantei observa que um
EMS deve considerar também a disposicao fisica das pessoas e o mobiliario,
distancias de inter-visdo entre os participantes e protocolos de acesso a
equipamentos de comunicagéo compartilhados [Mantei88]. Nesses aspectos o
tamanho do grupo é um fator determinante no tipo de escolha a ser feita.
Nunamaker propée uma nova dimenséo para a matriz de grouwpares - a que
distingue as tecnologias em fungdo do tamanho do grupo [Nunamaker et al 91}.

tamanhoﬁgrupo

mais de 7 pessoas

|~ ] e
3a 7 pessoas [~ / a0eS
\ /
| \
grupos distribuidos~

S~
individuos distribufdos.

trabalhos distribuidos.

Figura 3.3 Categorizago considerando o tamanho do grupo

Uma outra forma de classificacdo € a identificagdo de paradigmas de projeto
que orientam o desenvolvimento de sistemas. Segundo Moran e Anderson
CSCW "é uma colecao de interesses relacionados e ndo um conjunto claro de
paradigmas" [Moran & Anderson90, pg 382]. Entretanto, analisando os
sistemas atuais, & possivel reconhecer trés paradigmas de projeto: 1. o
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paradigma do espago de trabalho compartilhado; 2. o paradigma da
comunicagao gerenciada; 3. o paradigma da interag&o informal.

O objetivo basico do groupware é possibilitar que pessoas trabalhem "juntas”
numa representagdo comum da informacdo (texto, desenho, tabela de
decis@es, etc). No paradigma do espaco de trabalho compartilhado o espaco
de informacao e representacéo € usado por um grupo de pessoas num mesmo
local ou em locais distantes, assincrona ou sincronamente.

O paradigma da comunicacdo gerenciada aparece nos sistemas de troca de
mensagens e naqueles que procuram estruturar as mensagens, como o The
Coordinator [Winograd88a)]. Toda e qualquer atividade cooperativa depende
de comunicagédo ativa entre os participantes. A geréncia, organizacdo e
distribuicdo das mensagens pode facilitar ou dificultar o alcance de um objetivo
comum. Além disso ela pode interromper de forma desagradavel (disrupted) o
usuario no seu trabalho individual. "Agentes inteligentes" podem auxiliar na
coordenacéo dessa comunicac&o [Crowston & Malone88, Goldberg et al 92].

O paradigma da interagédo informal orienta o projeto de sistemas que visam
interagdes informais, ndo planejadas e nao estruturadas. A énfase desses
sistemas é a comunicag¢do face-a-face entre as pessoas através da conexéo
de video e audio por rede (séo as redes muitimidia). Nessas aplicacbes a
tecnologia se torna "invisivel" e é apenas a mediadora da interagdo homem-
homem. Esta invisibilidade & hoje um ideal, pois observa-se que, na maioria
dos trabalhos, esse paradigma € muito centrado na tecnologia (technology-
centred) [Engelbart 88, Moran & AndersonS0, Smith90].

Categorizagdao Adotada neste Trabalho

Nesse capitulo, os sistemas e métodos foram agrupados segundo processos
que foram avaliados como primitivos para a cooperag&o e fundamentais para a
aprendizagem cooperativa - comunicagdo, negociagdo, compartilhamento,
coordenacdo e co-execugdo. Cada um desses processos pode ser analisado
segundo diversas dimensbes. A quantidade de possibilidades de combinacdes
possiveis {processos X dimensbes} X aplicagbes abre espaco para uma
grande variedade de produtos de software. S&o analisadas algumas
combinacées dessas dimensdes que geram situacbes particularmente
interessantes para o contexto da aprendizagem cooperativa e identificados
requisitos de tecnologias para apoia-las.

Os processos envolvidos na cooperacéo sdo processos interdependentes. Ha
uma estreita relagdo entre cada processo e os outros implicando em
necessidades interligadas. A coordenacéo é necessaria para auxiliar algumas
formas de comunicacdo ou mecanismos de compartilhamento de objetos da
cooperacdo. Uma forma de discurso poderia ser através dessas relagdes. Mas,
para compreender os interrelacionamentos e as interdependéncias é
necessario entender cada processo e como ele é de certa forma, atendido
pelos sistemas atualmente disponiveis.
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Foi escolhida uma sequéncia para fins de apresentagéo, a partir da secéo 3.3,
sem priorizagdo ou ordem de complexidade. As categorizagbes através das
matrizes, do cubo e dos paradigmas de Moran serdo pontos de referéncia para
a analise desses processos e para identificar os produtos a serem
referenciados. Quando for relevante serdo feitos os relacionamentos que
possibilitam compreender melhor as caracteristicas e requisitos do trabalho
cooperativo auxiliado por computador.

3.2 Taxonomia

Ao longo desse capitulo sdo utilizados termos usualmente adotados na
literatura de CSCW. Esse dominio de aplicagdo vem evoluindo continuamente
gerando novos termos, provocando duplicidade de interpretagbes de algumas
expressbes ou reinterpretando termos de outros dominios. As definigbes
utilizadas nesse capitulo sdo retiradas de trabalhos com propostas de
taxonomia [Palmer et al 94, Reinhard et al 94], outras estdo dispersas em
artigos, ha as que séo interpretagdes pessoais e ainda aquelas que adotam o
sentido corriqueiro do termo que se encontra no "Aurélio". As definicdes
aparecergo precedidas do simbolo .

Inicialmente sdo introduzidos os conceitos basicos através das definicdes
propostas por Greenberg.

M "Groupware é todo software que apoia e potencializa o trabalho em
grupo. E um rétulo tecnicamente-orientado que visa diferenciar
produtos  "orientados-para-grupos”, aqueles  especialmente
projetados para auxiliar grupos de pessoas trabalhando juntos, dos
produtos "mono-usuario" que ajudam pessoas a realizar
isoladamente suas tarefas".

I "Trabalho cooperativo auxiliado por computador (CSCW) é uma
disciplina cientifica que motiva e valida o projeto de groupware. Eo
estudo e a teoria de como pessoas trabalham juntas e de como o
computador e outras tecnologias relacionadas afetam o
comportamento do grupo" [Greenberg91a, pg133].

Groupware reune produtos e prototipos de sistemas de computagcéo
interligados via rede de computadores, utilizando ou ndo outras tecnologias
relacionadas com video e audio. Exemplos tipicos s&o os sistemas de correio
eletrénico, os bulletin boards, conferéncias eletrbnicas sincronas e
assincronas, os editores para autoria cooperativa com ou sem
compartiihamento de telas de video.

CSCW é multidisciplinar por natureza. Ela reline pesquisadores com
especializagbes em areas relacionadas com tecnologia - ciéncia da
computagao, teletransmissdo, geréncia de informacdo - e as vinculadas ao
estudo do homem como ciéncia cognitiva, psicologia, sociologia, antropologia,
ergonometria.
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Porém, por ser uma area relativamente nova, segundo Grudin ainda ndo ha
consenso sobre que aplicagbes ou que caracteristicas devem ser incorporadas
aos sistemas para que estes sejam qualificados como groupware [Grudin90].
Prover alguns usuarios de uma tecnologia que permita que eles desenhem
simultaneamente numa "tela virtual" ndo é garantia de que eles estejam
trabalhando cooperativamente para atingir uma finalidade. Alids, mesmo o
rétulo CSCW tem sido questionado por diversos pesquisadores, conforme
resume Greenberg fazendo uma critica a cada um dos termos da sigla,
conforme segue:

e computer - outras tecnologias, como o video, sdo consideradas no dominio
de CSCW;

e supported - apesar de ser oferecido suporte a atividades do grupo como um
todo, as atividades de um individuo podem ser 'rompidas" com essa
tecnologia;

e cooperative - 0 processo social pode incluir ndo somente cooperac¢do, mas
agressao, competi¢cao, coordenacéo fraca e estreita colaboracéo;

e work - a interagdo social e "casual" também deve ser atendida porque elas
séo consideradas precursoras vitais do processo de trabalho [Greenberg 91,
pg 134]".

CSCL é o dominio em que se insere o sistema ARCOO. Computer supported
cooperative learning € um "guarda-chuva'" para reunir pesquisas relacionadas
com ensino e com aprendizagem cooperativas auxiliadas por sistemas de
computacao tendo sido alvo da discuss&o no capitulo 2.

3.3 Comunicacgéao

Ha questes em que a maior cooperagdo ocorre no nivel da comunicacdo
propriamente dita. Sdo situagbes nas quais a troca de idéias e opinides é a
base da busca de uma solugdo de um problema ou do "crescimento" dos
individuos e do grupo. Muitas vezes, além da comunicacdo ha um trabalho
sobre objetos comuns mas, segundo varios pesquisadores, a qualidade do
trabalho ou da aprendizagem depende da qualidade da comunicacéo entre os
pares [Berlin & Jeffries 92, Kaye91, Kiesler91, Johnson-Lenz & Johnson-Lenz
91, McGrath90].

M Interacdo explicita € a decorrente da comunicagdo entre co-
trabalhadores através de gestos, voz e video-transmisséo.

A comunicagéo sera apresentada segundo as dimensdes de conteudo, forma,
interlocutor, tempo, espago e percepgdo. Uma forma particular de comunicacio
e que é fundamental para o sucesso de atividades cooperativas - a negociacéo
- sera abordada no item 3.4.
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Contetido
» frases soltas
> texto
> som
» imagem ou video

Os sistemas de correio eletrdnico foram os primeiros instrumentos para a
comunicacdo mediada por computador - CMC (computer mediated
communication - CMC). O sucesso dessa modalidade de comunicacéo foi tao
grande que centenas de servigcos por computador foram criados baseados
nessa tecnologia - agenciamento de noticias (resumos de jornais, revistas
especializadas), compras de diversos produtos (software, livros, vestuario),
servicos de utilidade publica (reservas de teatro, restaurantes, passagens) e
outros.

Uma das facetas do correio eletrénico é possibilitar que pessoas encontrem
outras pessoas com interesses comuns, sem altos custos nesta busca. Séo
criadas ligacbes entre pessoas que, de outra forma, teriam dificuldades de
compartilhar informagdo. Também sado faciltados os mecanismos de
coordenacéo entre grupos, gerando novos padrdes no trabalho, pela facilidade
de acesso e de troca de informagdes entre as pessoas [Finholt et al90].

Alguns sistemas visam apoiar trocas de idéias. S&o os sistemas para "toré de
palpites" (brainstorm), por exemplo o Electronic Brainstorming System, o
Cognoter, GroupSytems, VisionQuest e o LiveBoard [Applegate et al 86,
Foster& Stefik 86, Nunamaker et al91, Malm93, Streitz93]. O objetivo & a
geracéo de grande quantidade de sugestdes curtas para abordar um problema.
Depois sdo selecionadas aquelas que parecem apontar para caminhos
interessantes a serem explorados.

Outra categoria de sistemas que trabalham inicialmente com textos curtos séo
os de planejamento. Planos s&o gerados a partir de um sumario (outline) para
serem o ponto de partida de projetos. Alguns exemplos sdo sistemas de
autoria cooperativa onde os autores elaboram um plano de trabalho antes de
iniciar suas atividades editoriais - PREP, SEPIA, Strategic Planner [Neuwirth et
al 90, Haake & Wilson92, Malm 93].

Sistemas para anotagbes sdo outra forma de comunicar idéias ou opinides
sobre um assunto. As anotagbes sdo geralmente inseridas junto com o objeto
sujeito do comentario. Elas podem estar visiveis ou ndo no texto original -
KMS. Muitas vezes, fazer anotagdes é um direito que é atribuido a uma classe
de pessoas, por exemplo os editores de um grupo de co-autores ou tutores em
ambientes de aprendizagem comentando os trabalhos dos alunos - Quilt,
PREP [Leland88, Neuwirth et al 90].

A maioria dos sistemas de correio eletronico permite a troca de mensagens
textuais. Atualmente estdo disponiveis sistemas que incluem som e objetos
mulitimidia. Diversas pesquisas atestam sobre a melhoria da qualidade da
comunicagéo quando podem ser trocadas conversas através de canal de voz,
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permitindo que seja comunicada a intensidade emocional da mensagem [Rice
& Shook90, Chapanis88]. O uso da voz nas comunicagbes por computador
parece ser valiosa em situagbes mais complexas, em controvérsias, em
questdes de aito nivel e nos aspectos sociais do trabalho cooperativo
[Chalfonte et al. 91]. Exemplos dessa categoria sdo o Active Mail e o
CAVECAT [Goldenberg et al 92, Mantei88].

Devido ao sucesso dos e-mails surgem produtos com caracteristicas que
promovem um "upgade" desse tipo de sistema através de fungbes que
favorecem a colaboragdo. O Active-Mail é uma arquitetura abstrata para
realizar aplicacbes de groupware. A estratégia de projeto € preservar
caracteristicas que promoveram o sucesso dos sistemas de correio eletrénico
associada a uma migracdo suave para a nova funcionalidade. Seu objetivo &
estabelecer conexdes interativas persistentes entre grupos de usuarios. Essas
conexbes s&o 'gerenciadas" por um "agente de conversagdo" que €
responsavel pela conversa assincrona entre grupos que podem mudar
dinamicamente. Na realidade os "agentes de conversagao" s&o as proprias

mensagens "ativas".

Mensagens ativas sdo entidades que contém portas de comunicagdo. Elas se
manifestam através de janelas que contém facilidades de comunicagéo e
cooperacdo. Quando ha uma mensagem ativa num diretério é disparado um
mecanismo de notificacdo para o usuario, materializado por uma mudancga de
icone e por um sinal sonoro. O Active-Mail reune ferramentas para
conversacdo através de textos, facilidades para escrita colaborativa, um
gerenciador de reunibes interativo e jogos interativos para varios usuarios
[Goldberg et al 92].

Varios sistemas de mensagens multimidia ja estdo disponiveis no mercado -
Andrew Message System, Diamond, NSF Express [Borenstein & Thyberg91,
Thomas et al 85, Greenberg91]. O Andrew Message System oferece suporte
sofisticado para mensagens multimidia e inclui desenhos, planilhas,
animagées, equagdes. Foi projetado para grandes comunidades admitindo um
grande banco de mensagens. Automatiza a selecdo de textos para leitores a
partir de uma lista de preferéncias do sujeito.

M Interacdo informal é a que se da em sessGes em que todos os
sujeitos tém participagao igualitaria.

Forma
» simples
» estruturadas

Usualmente a comunicagédo mediada por computador se faz através de objetos
simples - frases, textos, desenhos, etc. Dependendo do objetivo e da duragdo
dessa comunicagéo - horas, dias ou meses - pode ser gerada uma grande
quantidade de informagdo e que sera alvo de referéncias. Nesse caso é
desejavel dispor-se de mecanismos que auxiliem a organizagéo da informagéo

35



e formas para sua rapida recuperagdo e acesso. Uma das estratégias para
atender-se a esses requisitos € a estruturagéo da mensagem.

Mensagens estruturadas usualmente respeitam um gabarito (frame). Gabaritos
sd0 recursos que facilitam o processamento mecanico, sendo adotados
extensivamente em sistemas de inteligéncia artificial, facilitando
processamento de inferéncias. Eles também auxiliam ferramentas de
recuperagdo da informagdo. Gorry e colaboradores descrevem o0 uso de
gabaritos para facilitar a troca de informacdo entre profissionais da area
médica. Os gabaritos possibilitam filtrar e estruturar a informagao, através de
uma interface padrdo e de mecanismos semi-automaticos liberando os
usuarios de questdes computacionais [Gorry et al 88].

Essas vantagens associadas a estruturagéo de informagéo levou a propostas
de comunicacgdo através de mensagens estruturadas ou semi-estruturadas. A
vis8o de Malone e colaboradores € que as mensagens semi-estruturadas
facilitam a comunicacdo e a coordenagdo, através da sua manipulagéo por
programas. Esses programas permitem auxiliar na composi¢cao de mensagens
a serem enviadas, atuando sobre mensagens recebidas, através de
priorizacdo, ordenacdo e selegdo, respondendo automaticamente certas
mensagens e sugerindo respostas a outras. Essas caracteristicas estdo em
sistemas como o Information Lens e o Object Lens [Malone et al 88, Lai &
Malone91].

Strudel &€ uma "caixa de ferramentas" de componentes genéricos para
conversacéo e geréncia da agdo. O sistema usa um modelo de tarefas e agbes
com mensagens semi-estruturadas e implementa mensagens "ativas"”, que
auxiliam o usuario em determinadas tarefas. Para tornar mais flexivel e
ajustavel a diferentes ambientes, o modelo de Strudel é definido por um
conjunto de componentes extensiveis [Greenberg91]. Exemplos de outros
sistemas baseados em gabaritos e mensagens semi-estruturadas séo o
AMIGO, BeyoundMail, InVision, Lotus Notes, LIfE, PAGES, ECF [Malm93].

A teoria dos atos de fala (speech act theory) de Winograd introduz a
perspectiva baseada na linguagem como acdo. Essa visao permite organizar o
discurso de forma a representar mais facilmente os didlogos em determinados
contextos [Winograd88a]. Com ela é possivel projetar sistemas que tornam
mais efetivos o trabalho e a comunicagdo entre os agentes, como o the
Coordinator [Winograd88b]. Kedzierski sustenta que esse tipo de organizagéo
do dialogo é importante durante o processo de desenvolvimento e manuten¢&o
de software [Greenberg91]. Outros sistemas seguem essa teoria, adaptando-a
ao tipo de aplicagdo, como o Cosmos e 0 CHAOS [Bowres e Churcher88,
Greenberg91].

As vantagens associadas a mensagens estruturadas ou semi-estruturadas séo,
além da possibilidade de processamento por programa, a possibilidade de
diminuir erros humanos e direcionar o dialogo para construgbes precisas
aumentando a eficacia do discurso. Ha opinides contrarias a essas vantagens.
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Weedman sustenta que a comunicagéo assincrona através do computador tem
uma grande componente social. Os sistemas baseados na hipétese de que a
comunicacdo deve estar estreitamente relacionada com a tarefa a ser
executada ou sua agao, impedem certas manifestagdes que também devem
acompanhar o dialogo de trabalho, como as emog¢des. Ela sugere que a
tecnologia adotada seja flexivel para mediar a comunicagéo formal e a informal
[Weedman91].

Outro tipo de critica alega que a estruturagdo pode desestimular comunicagdes
crigtivas e visdes alternativas das questdes sendo tratadas [Jonhson-Lenz &
Jonhson-Lenz91]. Essa liberdade de comunicagdo é particularmente
importante quando a troca se da em grandes grupos.

Interlocutor
> umaum
» grupos fechados
» grupos abertos
» fantasmas, olheiros

Quem fala com quem & um aspecto interessante na comunicagado mediada por
computador - especialmente se essa comunicagdo rompe barreiras de
discriminagdo social, racial ou cultural. Diversos relatos destacando os
beneficios da CMC em reunides, conferéncias e aprendizagens falam da
qualidade da troca entre pessoas quando ndo s&o perceptiveis situagbes de
hierarquia, minoria racial ou de aspectos psicolégicos como dificuldades de se
manifestar em grupo, timidez, desconforto da aparéncia fisica ou do tom de voz
[Hiltz e Turoff 93, Soby91, Kaye91].

Correio eletrénico, "telefonemas” sincronos e outros sistemas de mensagens
fazem parte da categoria de comunicagéo um a um ou um para muitos. Varios
sistemas cooperativos integram ferramentas de mensagens que podem estar
restritas ao ambiente de trabalho ou podem ser integradas a outros sistemas
de geréncia de mensagens (Windows for Workgroup, Lotus Notes). Algumas
aplicagbes para trabalho essencialmente sincrono também oferecem
mecanismos de troca rapida de mensagens entre os participantes ativos no
ambiente.

Em geral, os participantes de um sistema de comunicagdo para atividades
cooperativas estdo restritos a grupos pequenos e fechados de trabalho.
Normalmente ha uma tarefa a ser realizada em determinado prazo e a fungéo
da cooperacdo é prover condi¢gdes para que o trabalho seja realizado
eficientemente, com qualidade e usando as diversas competéncias de cada
membro da equipe. Nesse caso a composigéo do grupo é bem definida e, em
sua maioria, "fechada". Excegbes sdo convites a consultores ou a outras
categorias de participantes que geralmente recebem direitos limitados de

atuacédo no grupo e de acesso aos objetos de trabalho.
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Conferéncias eletrénicas e grupos de interesse s@o outras formas de
comunicagdo mediada por computador. Em geral ha um tema principal de
discussao e os participantes enviam suas contribuicbes. Ha& uma comunicacéo
muitos para muitos. Nem sempre conferéncias eletrénicas ou grupos de
interesse podem ser consideradas como atividades cooperativas, isto é, esses
podem ser um meio para cooperagdo, mas em geral sdo apenas mecanismos
para colaboragéo.

4 Colaboragdo - "trabalho em comum com uma ou mais pessoas;
cooperacdo; auxilio; contribuicdo" [FerreiraB86]. Ha autores que
usam de forma indiferente os termos colaboracdo e cooperagéo.
Nesse trabalho é feita uma disting&o: colaboragéo esta relacionada
com contribuicdo enquanto que cooperagéo, além de abranger o
significado de colaboragdo, envolve o trabalho comum visando
alcangar um objetivo comum.

A colaboragéo € o resultado mais provavel desse tipo de atividade em grupo
pois: (i) os grupos em geral s&o grandes, (ii) € mais dificil garantir que todos
compartiihem de objetivos claros e bem definidos, (iii) ha flutuagdo dos
participantes com desisténcias e aderéncias e (iv) evasdo do grupo nem
sempre sdo sujeitas a um controle rigido e (v) a duragdo longa pode
redirecionar interesses. Ha relatos de desisténcia de participacdo em
conferéncias pela falta de conhecimento do interlocutor, pelo baixo retorno
dado a sua intervengdo ou pergunta e pela proliferagdo desordenada de
temas, levando a uma perda de direg&o e objetivo [Simbn91].

Outro ponto que gera controvérsia de opinibes é a presenga de olheiros
(lurkers) ou de fantasmas nas reuniées. Por um lado, essa abertura pode ser a
porta de entrada de novos colaboradores, que apenas se engajam no processo
depois de participarem um tempo como fantasmas e avaliarem seu grau de
interesse e a qualidade da reunido, tornando-se entdo membros bastante
ativos. Porém, por outro lado, esse tipo de liberdade pode gerar contextos
confusos de discussdo quando um novato inicia a sua participacdo com
mensagens fora de contexto ou sobre assuntos ja discutidos e arquivados
[Johnson-Lenz & Johnson-Lenz91]. Uma forma de minimizar o problema dos
novatos e facilmente atualiza-los sobre a discuss&o & prover o ambiente com
arquivos de Resumo da discusséo nos diferentes topicos.

Tempo
» sincrono
» assincrono

A questdo do tempo sempre estara presente nas andlises de trabalho
cooperativo. Na medida em que evoluem as tecnologias de transmisséo de
dados torna-se cada vez mais simples as pessoas trabalharem juntas, ao
mesmo tempo, sem a necessidade de compartilhar o mesmo espago fisico
proximo. Surge a quest@o de identificar em que situagdes, areas de aplicacdo
e tipos de problemas é vantajoso trabalhar de forma sincrona. Além da relagdo
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econdmica cusfo X beneficio, outros fatores podem ser determinantes na
escolha da modalidade temporal a ser adotada.

M Cooperagéo fracamente acoplada (loosely coupled group) - 1. grupo
composto de individuos que normalmente ndo trabalham juntos [Palmer et
al 94]; 2. grupos que estdo trabalhando em paralelo sobre um mesmo
projeto [Rein & Ellis91]; 3. sessdo com acesso assincrono, visbes e
operagbes independentes [Streitz93].

B Cooperacao fortemente acoplada (tightly coupled group) - 1. grupo de
pessoas que interagem através do computador através da rede para tratar
de um problema comum; 2. modo para atividades altamente focadas, onde
todo o grupo vé e constréi o mesmo objeto em tempo real; 3. acesso
sincrono, visdes compartilhadas impostas (WYSIWIS), tele-apontador
(telepointer), canais de audio e de video, edicdo conjunta de um conteudo.

Segundo algumas pesquisas soOcio-cognitivas, ha situagbes em que é
desejavel que a comunicacdo seja assincrona, para que o individuo disponha
de um tempo para reflexdo ou estudo antes de emitir sua opinido. Usualmente
sdo citados como exemplos as discussées em conferéncias e os grupos de
interesse [Shapard90, Ishii90]. Outra modalidade de comunicagdo que se
beneficia desse lapso temporal € a mensagem "Quem sabe...?" (Who
knows..?) que representa a consultoria onfine [Rueda90, Kiesler91}.

A modalidade sincrona parece ser indicada para toré de palpites (brainstormy),
para conversas em paralelo durante a co-execugdo sobre um objeto
compartilhado, em negociagdes, para "aulas virtuais" e para conferéncias com
palestrantes especialmente convidados para dar contribuicdo para a
discussédo, a semelhanca das conferéncias tradicionais.

Local
> 0 mesmo
» diferentes

As dimensfes espaco-temporais sdo as principais em qualquer analise de
atividade cooperativa auxiliada por computador. A liberagdo de restrigées
impostas por essas dimensbes deve-se ao avango da tecnologia de redes de
computadores.

Quer trabathando em um mesmo local quer em locais distantes as redes s&o
parte essencial da atividade cooperativa auxiliada por computador. Elas s&o
responsaveis por acesso a informagao, pelo uso de documentos distribuidos
por diferentes maquinas, pela replicagdo das imagens nas telas dos
participantes, pela transmissdo de caracteres, audio e imagem.

Combinando as dimensdes tempo e espago tem-se diferentes modalidades de
interagdo entre os participantes de um grupo.
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M Interacdo sincrona - modo de funcionamento de um grupo que
ocorre ao mesmo tempo e no mesmo lugar.

M Interacdo sincrona distribuida - modo de funcionamento de um
grupo que ocorre ao mesmo tempo porém em diferentes lugares.

M Interagédo assincrona - modo de funcionamento de um grupo que
ocorre em diferentes tempos e no mesmo lugar.

M Interacdo assincrona distribuida - modo de funcionamento de um
grupo que ocorre em diferentes tempos porém em diferentes
lugares.

Devem ser ajustados os mecanismos de suporte a cooperacéo a ser adotada,
de acordo com a atividade e as condigcdes de trabalho. Dados como o custo de
deslocamento das pessoas, a dificuldade e o custo de transmissdo de dados, a
tecnologia disponivel e a urgéncia dos resultados s&o fatores que influenciam
as escolhas.

A transmissdo de textos entre lugares distantes é relativamente rapida e
barata, comparada ao tempo de transmiss&do multimidia. Atividades que
requerem replicagdo imediata dos dados e imagens iguais nas telas
envolvendo pessoas distribuidas por todo 0 mundo, envolvem altos custos pois
exigem redes de transmissdo de alta velocidade. E, possivelmente, nem todos
poderdo ser atendidos pois ainda é baixo o numero de redes com essas
caracteristicas.

Além do aspecto econdmico e tecnoldgico, é necessario equilibrar, para cada
situacdo, os aspectos soécio-afetivos e cognitivos de uma atividade. Eles
também influenciam sobre decisdes de trabalhos sincronos ou assincronos,
distribuidos ou em mesmo local. Certas atividades requerem intenso contato
entre os pares enquanto que outras podem ser realizadas com poucos
encontros.

Deve-se ter em mente, quando se planeja atividades cooperativas auxiliadas
por computador, as preocupagbes manifestadas por Lea e Spears: "a
tecnologia muda a forma como o grupo se comporta (...) a comunicag&o
mediada por computador pode afetar a desindividuagdo, a anonimidade e a
perda de identidade quando as pessoas submergem em um grupo. Se existir
essa desindividuacdo, pode-se esperar que normas e restrigbes de
comportamento podem ser enfraquecidas e podem levar a sérias
consequéncias sobre como as decisdes feitas pelo grupo devem ser
interpretadas” [Lea & Spears91].
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Percepcgédo
> visivel
> invisivel

Ver e ouvir séo fungbes primitivas no homem. Olhar para o interlocutor e
exprimir em tom claro suas idéias sd&o qualidades basicas da boa
comunicag&o. Expressdes corporais e faciais também transmitem mensagens,
muitas vezes dificeis de serem traduzidas pela linguagem oral. Na
"comunicacao invisivel’, quando participantes conversam sem se verem,
perdem-se todas essas formas complementares de comunicagéo.

Tecnologias mais atuais permitem que, quer numa comunicagao um para um
quer numa um para muitos, seja possivel ver o outro. As imagens s&o
projetadas em teldes em um unico local - ou nas telas dos computadores, por
exemplos em janelas, compartilhando o espaco da tela com outros objetos de
trabalho - Cruiser, Virtual Environments, Mermaid [Malm93, Greenberg91].

Outro nivel de percepc¢ao € apenas a da consciéncia da "presenca" do outro no
ambiente. Essa "presenga" pode ser do outro lado da sala, da cidade ou em
outro pais. O individuo pode, em varios sistemas, optar por ser ou ndo avisado
da presenga do outro, isto é, ele pode fazer uma subscricdo de aviso de
evento, por exemplo de conex&o no sistema ou de leitura de arquivos comuns.
Quando ocorre 0 evento é disparada uma notificagéo, que poder ser percebida
através de um aviso textual, sonoro ou pela mudanc¢a de um icone.

Ha também formas simples, baratas e simpaticas de expressdo da emogéo
entre pessoas - 0s "smileys" - freqUentemente utilizados em e-mail textual e
nos bulletin boards. E uma maneira de auxiliar a percepcédo do outro sobre
vocé. Essa forma de comunicagdo é tdo popular que Sanderson resolveu
compartilhar as que conhecia, reunindo-as em um livro e colocando a
disposicdo na rede um programa para geragéo aleatéria de Prompt para que
diariamente se tenha um sorriso (nem sempre...) esperando pela préxima
ordem a ser digitada [Sanderson93]. A figura 3.4 apresenta alguns exemplos.

Smileys sdo um assunto muito sério!  :-)
Bem, néo ter férias simplifica um bocado minha vida. :—(
Vocé pode chorar se quiser Y —(

Oh! ndooo000000 :-0

Desculpe, ninguém em casa. :—[

As opinides expressas aqui ndo séo as do meu empregador.  :-—|
Acho que disse algo que nao devia. (:—#

Vocé esta com um jeito angelical... 0 :-)

Estou um pouco aborrecido, hoje. >:=(

Figura 3.4 Alguns dos 650 smileys do livro de David Sanderson
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3.4 Negociagéao

Negociar envolve argumentar e decidir. E uma forma particular de conversa
onde se tem uma opiniéo sobre determinado assunto e se deseja que ela seja
aceita por outras pessoas. Estdo envolvidos varios mecanismos cognitivos e
afetivos - légica, inferéncia, deducgéo, crenga, duvida, sutileza e envolvimento
emocional com o assunto e com os participantes. Acredita-se ser possivel
auxiliar esse processo através do computador.

O contexto de uma negociagéo - o tema, 0 objetivo, as questdes, o "custo" das
decisdes, o tempo disponivel, as pessoas envolvidas, o conhecimento comum,
as hierarquias, os locais de reunido, as caracteristicas culturais - sédo fatores
que devem ser cuidadosamente observados para se fazer uma opgao
tecnolégica de instrumento de suporte ao processo. Essa complexidade toda
sugere que o desenvolvimento de tecnologias para negociagao deva estar
estreitamente conectado com pesquisas sécio-afetiva-cognitivas.

Uma negociacédo pode durar algumas horas ou semanas. Se ela for rapida e se
as pessoas envolvidas estiverem reunidas em um mesmo local, talvez néo seja
essencial um suporte tecnolégico para apoiar a discussdo. Porém, quanto mais
complexo for o problema, mais longas serdo as discussdes e mais dificil sera
relembrar de todos os dados usados, dos argumentos e contra-argumentos
utilizados e de decisdes parciais ja tomadas. Justifica-se o uso de mecanismos
automaticos para apoiar a negociagao.

Mas, mesmo em reunides de curta duragéo, elas podem ser mais efetivas se
todos os dados necessarios estiverem rapidamente ao alcance no momento
exato de serem referenciados; se forem registrados os argumentos para
poderem ser revistos ou contraditos depois de decorrido certo tempo; se, para
sustentar ou rejeitar uma posicdo, calculos puderem ser rapidamente
efetuados; ou se for possivel analisar uma sequéncia de inferéncias e avaliar
sua veracidade ou falsidade l6gicas. Pode-se encontrar mais argumentos para
sustentar a opinido de que, mesmo em pequenas reunides € valioso 0 apoio
computacional com uma ou varias ferramentas que permitam auxiliar os
diversos processos e procedimentos de uma negociacéo.

Os Sistemas de Suporte a Decisdo em Grupo - SSDG (Group Decision Suport
Systems - GDSS) foram uma das primeiras aplicagbes no dominio de trabaiho
cooperativo. Segundo Beaudoin-Lafon muitos dos sistemas para trabalho
cooperativo objetivam auxiliar ou simular reuniées, no pressuposto de que as
reuniées sao feitas para as pessoas trabalharem juntas visando a solugéo de
problemas [Beaudoin-Lafon92, Borges93]. Uma boa revisdo de literatura na
area de SSDG é o texto de Araujo e o livro editado por Jessup e Valacich
[Araljo94, Jessup&Valacich93].

No contexto desse trabalho a negociacdo € analisada como um mecanismo
auxiliar para que os aprendizes tomem decisbes sobre o planejamento e a
execucdo das tarefas que levardo a elaboragdo da solugdo do problema
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proposto, promovendo sua aprendizagem. Nesse sentido, o suporte para
negociagdo é analisado segundo trés dimensdes: (i) formato e modelo, (ii)
coordenacéo e (iii) mecanismos de decisdo, visando ressaltar aspectos gerais
que permitirdo auxiliar o projeto da funcionalidade a ser oferecida por ARCOO.

Formato e modelo
» livre e sem modelo
» estruturado segundo determinado modelo

Reunibes convencionais sado exemplos de uso ineficiente do tempo. Essa
afirmativa € compartilhada pela maioria das pessoas em empresas, 6rgéos
publicos ou instituicbes de ensino. A principal razdo dessa opinido é resultante
da ineficacia dos métodos adotados para gerenciar uma reunido. Essa
ineficiéncia se estende ao processo de argumentacgéo e deliberacéo. O que se
pretende com os SSDG é aumentar a eficacia das reunifes e a satisfagéo dos
participantes.

No formato livre de discuss&o, o computador é utilizado apenas para registrar
e distribuir os argumentos usados na negociacdo. Os sistemas de correio
eletrénico s&o utilizados como veiculo de troca de idéias e de negociacdo. O
uso de voz nessa troca de opinides parece facilitar a apresentagéo de idéias
mais complexas. Mas, ha um ponto dificil de ser percebido com o uso do e-
mail. o relacionamento entre os argumentos e posicionamentos.

Os sistemas que adotam o formato estruturado permitem que sejam mais
facilmente percebidos os interrelacionamentos entre as falas da negociacéo.
Geralmente esses sistemas adotam modelos de argumentagio que foram
propostos para auxiliar as reunibes pré-eletrénicas. Considerados bons
instrumentos de organizacdo da negociacdo, os sistemas computacionais
procuram oferece-los por meio de recursos que tornem mais eficaz seu uso,
especialmente em situagdes onde os participantes nido se encontram no
mesmo local.

O modelo IBIS (/ssue Based Information System) visa estruturar e documentar
o discurso de uma negociacdo. Esse processo requer a articulagédo das
questbes-chave dos problemas, associagdo de posi¢cdes que respondem a
essas questdes e a colocagdo de argumentos que apoiam ou rejeitam essas
posicbes [Rein & Ellis91]. Sdo distinguidos cinco tipos basicos de informagao
gue devem ser consideradas na discusséo: factual, deontologica, explanatéria
e definidora [Isenmann92]. Os sistemas que adotam esse modelo enfatizam
alguns de seus aspectos, mas todos possibilitam que os relacionamentos entre
os "objetos" do discurso sejam percebidos, facilitando o processo de analise,
de inferéncia e de deciséo.
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Figura 3.5 Estruturacdo da negociagio no sistema gIBIS

Baseado no IBIS, tem-se os sistemas gIBIS (figura 3.5), ribis e HyperIBIS
[Conklin & Begeman88, Rein & Ellis91, Isenmann92]. Eles usam a tecnologia
de hipertexto como forma de organizacdo e de representacdo dos
relacionamentos dos objetos de discurso. Mas €& a forma como deve ser
colocada a mensagem que os classifica como mecanismos estruturados de
discurso. Em todos eles o hipertexto possui nos e ligagbes com tipos pré-
definidos que representam os objetos de discurso, conforme ilustra a figura 3.6
do HyperIBIS.
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Figura 3.6 - Organizacao da negociacdo no HyperlBIS

No gIBIS e no rIBIS, além dos tipos, os nos s&do semi-estruturados e
possibilitam localizar mais facilmente argumentos, posi¢cdes e questdes. O
riBIS visa apoiar as reunides em tempo-real (real IBIS), oferecendo suporte
para percepcédo da "presencga” dos participantes no ambiente € mecanismos
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para geréncia do ratinho publico (group mouse), mantendo os ratinhos
pessoais ativos nas "janelas privadas" figura 3.7.
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SEPIA é um sistema para co-autoria. Durante o processo de planejamento e
criacdo do texto sdo necessarias trocas de opinibes e podem surgir
divergéncias entre os autores - esta previsto no sistema um Espaco de
Argumentacao" (Argumentation Space). Esse espago é previsto para estruturar
a argumentagdo e para facilitar a antecipagéo de contra-argumentos, gerando
também um hiperdocumento como resultado da negociagdo. E adotado o
modelo de Toulmin estendido. Esse modelo incorpora outros modelos - o
Procedural Hierarchical 1BIS e o Toulmin Argumentation Schema - resultando
em um esquema para organizac¢ao das idéias conforme ilustrado na figura 3.8
[Streitz93].

Uma das criticas ao glBls e outros sistemas baseados em hipertexto & a
dificuldade de identificar padrées de argumentagdo que facilitem o
processamento pelos seus usuarios de atividades cognitivas de alta ordem
como a inferéncia e a dedugéo. Ou responder a simples perguntas como "qu&o
popular s&o os posicionamentos do sujeito X?", "quantos argumentos apoiam a
posicdo Y?". Para essa segunda forma de lidar com a argumentacdo, Consens
e Mendelzon oferecem um mecanismo de busca estruturada em hipertexto
qgue, a partir de um padrdo de sub-rede do hipertexto gerado usando os
possiveis tipos de nds e ligagdes, essas e outras perguntas possam ser
respondidas facilmente [Consens & Mendelzon89].
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A questdo da inferéncia e da dedugdo é mais complexa. Ela requer
mecanismos mais sofisticados para representar aspectos qualitativos que
auxiliardo na andlise. Essa é a solugdo adotada por SYBIL, que também se
baseia em objetivos a serem satisfeitos, alternativas e argumentos. O sistema
incorpora uma linguagem para definicdo de um modelo de argumentagdo, do
vocabulario do dominio do problema e para associar aspectos qualitativos a
esse vocabulario e ao modelo - DRL (Decision Representative Language). Com
essa linguagem, semi-formal, podem ser gerados e atualizados, conforme a
evolucado da discusséo, matrizes de decisdo e outros servicos como a geréncia
de dependéncias, plausibilidades, pontos de vista e precedentes, usando uma
base de dados gerada pelo usuario com a DRL.

A escolha do sistema para suporte a deciséo deve ter como parametros o
tamanho dos grupos, a complexidade das questées envolvidas, a necessidade
de reunides sincronas ou assincronas e o tempo de aprendizagem do
instrumento. Qutros sistemas que possuem dentre as suas caracteristicas
funcionalidade para suporte & decisdo s&o: Argnoter, Decision Conference,
Decision Room, GroupSystem, MIS Planning and Decision Laboratory, Plex
Center, Project Nick e SYNVIEW [Malm93].

Coordenacéo
> livre
> orientada

Dependendo da complexidade do problema a ser discutido e do tamanho e
caracteristicas do grupo, cabe aos participantes optarem pela forma de
gerenciamento da negociagdo. Na negociagéo livre ndo ha precedéncias nem
privilégios explicitos entre os membros do grupo. Todos tém igual acesso ao
espaco de argumentagio e direitos de colocar suas opinides sem necessidade

z

de autorizagbes. Essa propriedade nédo € relacionada com o0 modelo de
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negociacéo ou com o sistema de suporte, mas com diretrizes das instituicoes
ou das caracteristicas do problema.

Sistemas como gIBIS, riBIS, HyperiBIS, SEPIA, SYBIL e outros n&o tém
mecanismos para definicdo da geréncia de uma negociacdo. Esse atributo
pode ser uma decisdo do grupo que escolhe um individuo para gerenciar o
processo. Varios pesquisadores sugerem que a presenca de um moderador
numa negociacdo pode contribuir favoravelmente para o desenrolar dos
trabalhos [Greenberg91].

Sistemas ndo estruturados, em geral, fazem uso explicito de moderadores.
Uma das funcbes do moderador é organizar o espaco da discussdo e, de
tempos em tempos, resumir e analisar o estado da negociacdo. Nesses
sistema é possivel explicitar o papel de moderador.

4 Papel - "a personagem representada por um ator"; "atribuicdo de
natureza moral, juridica, técnica; desempenho, fungao" [Ferreira86].

M Interacéo formal - é a que esta baseada em procedimentos formais
ou na qual ha diferentes niveis de hierarquia entre os participantes

Os papéis tém sido utilizados como mecanismos de delegacdo de
responsabilidades, que sdo associadas a autorizagcéo de realizagéo de certas
operagbes sobre alguns conjuntos de objetos e de definicdo de certas
prioridades de acesso a dados. Um cuidado especial deve ser tomado para
evitar que essa associagaéo seja prematura, levando a escolhas incorretas ou
desmotivando aquele que nao foi selecionado [Neuwirth et al90].

A habilidade de moderar uma negociagdo pode ser uma qualidade pessoal
que, independente da atribuigcdo explicita de papel a um individuo através de
um sistema, pode ser exercida por um participante. Devem ser observados os
fatores socio-afetivos relacionados com a questdo da autoridade e da
hierarquia para evitar que um mau uso desses atributos tenha um impacto
negativo no processo.

Mecanismos de decisdo
» acordo
> votagao

Apresentadas todas as posigbes e todos os argumentos, é necessario tomar
decisbes. Em geral, as pessoas esperam chegar a um acordo ao final do
processo de negociagdo. Se bem conduzida a argumentacéo, se ndo tiverem
interesses nao explicitados no processo, se as propostas atenderem aos
requisitos pré-definidos, & razoavel que os participantes concordem com as
proposi¢des geradas durante o processo. Nem sempre essa situagéo ocorre.
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A decisdo devera, entdo, ser tomada baseada em mecanismos de apuracgéo
das opinides. Sistemas da familia IBIS e o SEPIA ndo possuem mecanismos
para votacdo. Outros, oferecem varias formas de manifestagdo da opinido -
votos, classificag&o, pontuacgéo, etc.

O VisionQuest possui sofisticado mecanismo de selegdo, usando diversas
formas de valoragéo da opinido, com possibilidade de usar mecanismos pré-
definidos ou do usuario definir seus critérios de seleg¢ao, incluindo usos de
pesos para os diferentes critérios. Também possui fungdes estatisticas que
auxiliam na analise dos resultados. O SYNVIEW e o GroupSystem sé&o alguns
dos sistemas que adotam mecanismos de apurag¢éo de opiniées [Malm93]

3.5 Compartilhamento

A cooperacgao pressupde que um objetivo seja compartilhado pelos agentes
cooperantes. No trabalho cooperativo ha varios tipos de objetos que podem
ser alvo de ag¢bes conjuntas, dependendo da finalidade da cooperacéo. O
trabalho cooperativo apoiado por computador € utilizado em diversas areas de
aplicagao - autoria de textos, geracdo de cursos, projetos participativos em
engenharia, reunides, desenvolvimento de software, legislagao, etc. Assim, os
objetos comumente compartilhados pelas equipes sdo do tipo: texto, desenho,
som, imagem, video, programas, planilhas e bases de dados.

Essa classificacdo, por exemplo distinguindo um programa de um texto (ja que
um programa é também um texto em uma linguagem de programacgao), visa
ressaltar que, para cada tipo de objeto, também s&o compartilhadas
ferramentas distintas que apoiam operagdes especificas sobre eles. Cada tipo
de acao, cada tipo de objeto e cada objetivo de cooperagéo podem possibilitar
ou exigir formas diferentes de compartilhamento.

A analise sobre o compartilhamento de objetos em atividades cooperativas
sera feita segundo as seguintes dimensdes: (i) 0 que - que tipos de objetos sé&o
compartilhados, (i) quando - em que momento do tempo ocorre esse
compartilhamento, isso é, se varios agentes cooperantes fazem acesso ao
objeto ao mesmo tempo ou em tempos diferentes, (iii) 0 quanto - se um usuario
tem direito a executar agdes sobre todo o objeto ou apenas sobre partes dele,
(iv) percepgéao - se um sujeito toma ciéncia quando um objeto esta sofrendo
uma acéo de outro individuo.

O que
> objetos sobre os quais recai a agéo cooperativa
¢ um unico objeto
¢ copias do objeto

» objetos que auxiliam uma agao cooperativa

Usualmente os objetos compartilhados sao aqueles sobre os quais recai a
acio cooperativa - documento de trabalho, objeto de estudo, assunto de uma
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conferéncia - que séo indistintamente representados sob forma de arquivos.
Outros objetos compartilhhados sdo os que dado suporte aos agentes
cooperantes para que eles possam adequadamente dar a sua contribuicdo -
bases de dados, bases de Perguntas & Respostas (Q&A), acervos
bibliograficos e outros objetos que, do ponto de vista da aplicagdo, s&o
considerados estaticos.

M Compartilhar, no contexto de atividade cooperativa auxiliada por
computador significa, objetivamente, ter acesso comum e dividido a
arquivos ou a ferramentas de sotware.

M Interacéo implicita entre os participantes de um grupo cooperativo é
a que ocorre sobre os objetos do trabalho conjunto.

Acdes sobre os objetos implicam em acesso de varias pessoas aos arquivos
gue contém esses objetos. Para evitar uso indevido dos arquivos sao
oferecidos mecanismos de protegdo aos dados e associados privilégios aos
usuarios, garantindo que apenas as pessoas autorizadas podem fazer acesso
aos dados, e apenas aqueles que estdo relacionados com a sua tarefa
especifica.

De uma forma geral, os usuarios de aplicagdes cooperativas séo classificados
em categorias distintas. Essas categorias estdo associadas a autorizacdes
diferenciadas para realizar certas agdes, incluindo também o tipo de direito
para compartilhar um objeto ou parte dele. O direito de acesso a um objeto é
um mecanismo que possibilita preservar a consisténcia de uma informagéo
guando um ou varios individuos atuam sobre um objeto, ou parte dele, ao
mesmo tempo ou em tempos diferentes.

Uma das formas de caracterizar os usuarios € a atribuicdo de papéis a certos
individuos ou grupos em fungdo de determinadas tarefas e objetivos.
Associados aos papéis sdo estabelecidos os direitos de acesso. O Lotus Notes
implementa a atribuicdo desses privilégios a nivel de um individuo, de um
grupo ou de uma categoria descrita e associada aos individuos pelo gerente
das bases de dados [Yager94].

Uma outra forma de protecdo & permitir as agdes sobre cépias dos objetos.
Depois de realizadas operagdes sobre diversas copias, elas s&o utilizadas
para gerar uma versdo atualizada do objeto que representa o efeito de todas
as operacbes realizadas em separado. Mecanismos de suporte a versdes
estédo geralmente presentes nos sistemas cooperativos.

Dentre os objetos "passivos" que auxiliam o trabalho cooperativo, destacam-se
0s servigos prestados por sistemas de acesso a grandes bases de informagéo,
como o WWW, WAIS e Gopher. Também estdo disponiveis na rede varios
servicos de apoio para auxiliar a "navegacéo nesse espacgo cibernético”, tais
como ARCHIE, TRICKLE e BITFTP. Outros ajudam a encontrar os
"navegantes desses ciber-espagos” como o WHOIS, o X.500 e o NETFIND
[EARNO3].
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Os usuarios da rede podem ser colaboradores de grande valia em um projeto
cooperativo. Encontrar pessoas em todo o mundo com interesses comuns
deixou de ser uma tarefa herculea. Servigos como o LISTSERV e NETNEWS
auxiliam a localizar listas de discussbes sobre determinado tema e,
consequentemente, as pessoas com interesse no assunto. Eles também
permitem que sejam criados, sem dificuldades novas listas de discusséo
[EARNO3].

Quando
» ao mesmo tempo
» em tempos diferentes

Varias a¢gbes podem estar sendo realizadas simultaneamente sobre um objeto
compartilhado. Por exemplo, um texto pode estar sofrendo alteragcbes em seus
paragrafos por varios autores ao mesmo tempo. Um desenho pode estar sendo
construido, sincronamente, por varias maos. O impacto dessas a¢gdes sobre 0s
autores ou sobre os leitores é diferente se essas modificagdes se distribuem
ao longo do tempo.

O quanto
» todo o objeto
» uma parte do objeto
¢+ a mesma parte
. partes distintas

Objetos compartilhados podem estar armazenados em um ou varios arquivos.
Esses arquivos podem ter uma organizagdo simples ou complexa, que
possibilita uma representacdo desses objetos em diversas granularidades e
conseqlentemente o acesso aos "gréos". Nessa situagdo os mecanismos de
protecdo também devem oferecer prote¢des distintas para cada "grao".

Percepcéo
> visivel
> invisivel

A percepga@o que ocorre durante a comunicagéo é diferente da que se d&a no
compartilhamento dos objetos da cooperacdo. Ao receber uma mensagem
percebe-se a agdo do outro. Mesmo que ndo se veja sua face é possivel
identificar o conteudo e o grau da sua cooperacdo. Quando essa cooperagao
ocorre através de agdes sobre arquivos € mais dificil estar consciente da
contribuicdo sendo dada pelo outro.

M Cooperacéo transparente (tranparent cooperation) - forma de

cooperacéo na qual as agbes de um membro de um grupo ndo sdo
percebidas pelos outros participantes [Reinhard et al 94]
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| Cooperacdo consciente (awareness cooperation) - forma de
cooperagdo em que cada participante toma consciéncia do outro,
através de mecanismos que estimulam a percepcdo como avisos
textuais, sinais sonoros ou mudancas de icones.

Esses modos de cooperagdo independem se as agdes se ddao ao mesmo
tempo ou em tempos distintos, se € usada ou ndo a tecnologia de telepresenca
ou se ha replicagéo das telas ou ndo. Se a agéo é sobre um objeto que esta
visivel em todas as telas e essa agéo resulta em uma modificacdo perceptivel
do objeto, é evidente que o compartilhamento é visivel. Porém, nessa mesma
situacéo de imagem comum a todas as telas, se a alteracdo sobre um arquivo
compartilhado é disparada por comando nao visivel aos usuarios e se esta
sendo adotado 0 modo transparente de cooperacdo, os outros participantes
nao perceber&o a ag&o sobre o objeto compartilhado.

Suporte a cooperagéo consciente pode ser oferecido pelos sistemas de
gerenciamento de arquivos e por mecanismos que processam a subscricdo
para a notificacdo desses eventos. Quando um individuo faz algum acesso a
um arquivo ou quando faz uma conexado na rede, € disparado um evento. Se
foi feita uma subscricdo para notificacdo de determinados eventos, através da
interface o individuo é notificado de uma acéo de outro participante do grupo.
Essa € uma forma de consciéncia relacionada com operagdes sobre objetos
n&o visiveis na sua tela ou com entrada de um cooperante no ambiente.

3.6 Coordenacéo

Papéis, autorizagdes de acesso e visibilidade nd3o dao garantia total a
consisténcia dos objetos. Mesmo que determinada configuragdo de instancias
dessas dimensdes satisfizesse ao item consisténcia, é possivel que ao longo
de um processo cooperativo algumas dessas variaveis precisem ser alteradas
para atender a um novo contexto de trabalho ou de aprendizagem. Assim, é
importante coordenar as instanciagcbes dessas dimensbes associadas ao
compartilhamento de objetos.

Apesar das facilidades de replicacdo de imagens nas telas do computador, do
rosto ou das maos dos participantes e do objeto sob co-execucio, ainda assim
s80 importantes 0s mecanismos que coordenem as comunicacdes e as co-
execugdes. Outro aspecto da coordenacdo é aquele que visa manter a "vida
do grupo" - sdo formas de convidar a participacdo, de marcar os eventos do
processo de cooperacgéo e de definir um ritmo aos trabalhos e aos encontros
[Johnson-Lenz & Johnson-Lenz91]

A coordenacéo sera tratada nas dimensdes do objeto sendo gerenciado (o
qgue) e da forma como é exercida essa coordenacéo (forma).
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O que
» aordem das agbes sobre um objeto
» 0s direitos de realizar uma ac¢éo

O compartilhamento de objetos pode provocar inconsisténcias no resultado
final se sdo autorizadas, no modo de cooperagao transparente, operagdes
sobre uma unica versdo do objeto . Se ndo ha replicagcdo imediata das
imagens e dois usuarios alteram, ao mesmo tempo um objeto, cada um s6 vé o
efeito da sua ag&o e espera que o objeto resultante seja aquele que representa
a sua modificagdo. Cada um tem uma imagem inconsistente do objeto e o
mesmo pode estar acontecendo com outros usuarios que n&o foram
notificados das a¢bes dos colegas.

Diversos mecanismos foram propostos visando definir e assegurar a ordem
das agbes sobre objetos compartiihados em situagées como essa descrita e
outras semelhantes. A atribuicdo de papéis e de direitos de acesso também
precisa ocorrer de forma coordenada para evitar esses tipos de problemas.

Os dados de um ambiente de trabalho podem ser publicos ou privados. E
importante que areas particulares sejam preservadas e que os dados publicos
sejam usados apenas pelas pessoas autorizadas. Os sistemas para CSCW
oferecem diversos mecanismos para atribuicdo de direitos de acesso a
arquivos e associacao de privilégios aos participantes.

Um mecanismo importante, relacionado também com acesso a objetos
publicos é o de notificacdo de eventos e de subscricdo para notificagdo. O
usuario que desejar ficar ciente das agbes dos outros membros da equipe
informa ao sistema que tipos de eventos ele quer ser notificado. Alguns tipos
de eventos usualmente monitorados nos sistemas de cooperagdo na
modalidade "consciente” (awareness cooperation) s&o: acesso a leitura ou
escrita de arquivo, a conexao do individuo com o ambiente, o pedido de direito
de acesso a um documento, a criagdo de um novo documento ou sua saida do
ambiente.

DeVise, um sistema de hipermidia cooperativo para projetos de engenharia
oferece essas op¢des de percepgdo do outro. Um sujeito pode fazer uma
subscri¢cdo para notificagéo de eventos como: obter fock para leitura ou escrita
em um arquivo, /ock para criagdo ou atualizagdo e ver os objetos que estédo
sob /ock. Ele pode fazer ou retirar a subscricdo associada a um componente
(né ou ligagdo) ou a um composto (conjunto de componentes) [Gronbaek et al
94].

52



Forma

livre
centralizado
automatico
semi-automatico

YVVVY

Uma taxonomia de classificacdo de modos de cooperagio ou interagao entre
os membros de um grupo dificilmente sera completamente abrangente. Para
cada tipo de aplicagcdo, caracteristicas do grupo e suporte tecnolégico havera
formas diferentes de trabalho e necessidades distintas de coordenaciao das
acdes e das comunicagdes.

A forma livre é a auséncia de coordenacdo. E a forma usual nos sistemas de
correio-eletrénico. Algumas conferéncias abertas também n&o prevéem
mecanismos explicitos de coordenagéo.

A coordenagédo centralizada é exercida por um sujeito segundo um papel que
Ihe é atribuido ou que naturaimente exerce no ambiente ndo eletrénico (papel
na empresa). Se o sistema prevé a definicdo de papéis, o coordenador devera
ter associado privilégios e direitos de acesso distintos dos outros participantes.
Alguns tém autoridade para comandar a seqUéncia de acesso a um canal
compartilhado (arquivo, tela, telepointer) a ser obedecida pelos outros usuarios
ou a ordem das comunicacoes.

Algumas das fungbes do coordenador humano podem ser parcialmente
executadas pelo sistema. Um mecanismo de controle de passe de acesso a
objetos compartilhados (floor passing) dispensa o0 coordenador de se
preocupar com 0 seqlenciamento e as autorizagées desses acessos. Outros
mecanismos s&o0 o0 registro automatico de novos participantes de uma
conferéncia e geréncia das visdes nas telas compartilhadas [Greenberg91].
Sistemas que possuem essas caracteristicas s&o, por exemplo, o Diamond e o
CoNus [Reinhard et al 94], Toghether [Greenberg91].

Varias formas simples de coordenagao sdo oferecidas em diversos sistemas
que implementam a nogéo de "agentes inteligentes". Esses agentes avisam da
chegada de mensagens, sugerem ag¢des a serem tomadas, automaticamente
geram mensagens ou outros eventos. Alguns exemplos sdo o Active Mail,
Workman, Imail, PAGES, Andrew Message System, Answer Garden,
Information Lens, OVAL [Maim93].

3.7 Cooperagéao

A cooperacdo sera analisada nas dimensdes das ferramentas de suporte a
atividade e da percepgao da acao sobre o objeto compartilhado. A percepgao
ja foi parcialmente discutida no item da comunicagdo e serd aqui abordada
para complementar alguns aspectos especificos da co-execugdo. O
compartilhamento do objeto do trabalho ja foi discutido de forma satisfatéria no
item 3.5.
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Ferramentas cooperativas
» planejamento
» realizagcao
» avaliagdo

M Cooperacdo - co-operar, trabalhar junto visando alcancar um
objetivo compartilhado, acdo conjunta sobre objetos que podem
levar a alcangar a meta comum

A cooperagado envolve as etapas de planejamento, execugédo e avaliagdo. O
planejamento tem uma fase de criagdo, uma fase de elaboragéo das idéias e
uma fase de ordenacéo e distribuicdo das tarefas a serem feitas. Essa etapa
também pode exigir estudo e pesquisa preliminares. Na execucdo s&o
realizadas as agbes que resultardo em um ou mais produtos que representam
o cumprimento da meta compartilhada. A avaliagéo, usualmente feita em todas
as etapas, envolve a verificacdo constante da satisfagcdo dos parametros
associados aos requisitos, identificados durante o planejamento. No trabalho
cooperativo auxiliado por computador deve-se dispor de mecanismos que
auxiliem os membros dos grupos a realizarem de forma cooperativa essas
etapas.

O planejamento cooperativo € usualmente apoiado por ferramentas de "tord de
palpites”, de negociacdo e de geracéo de cronogramas. Essas ferramentas
podem ser produtos independentes ou estarem integradas a sistemas que
incorporam instrumentos que s&o usados nas trés etapas da cooperacéo.

As ferramentas de toré de palpites favorecem a colocacédo de palpites, sua
categorizacao e posterior sele¢do daqueles que melhor atendem aos requisitos
e satisfazem os membros do grupo. Os sistemas de toré de palpites podem ser
sincronos ou assincronos. Nos sistemas sincronos os palpites aparecem em
uma tela unica (mesmo local) ou distribuidos pelas telas dos participantes.

A categorizacido e a selecdo nem sempre possuem ferramentas a elas
dedicadas. Elas podem ser realizadas durante as reunides e os palpites serem
manipulados pelo moderador ou pelo lider do grupo, conforme o desenrolar da
reunido, gerando uma listagem final com as idéias resultantes dos palpites
iniciais. Outros sistemas apoiam categorizacdo, diretamente no espaco de
trabalho compartilhado e mecanismos de votagdo. Exemplos de sistemas de
tor6 de palpites sdo: Cognoter, VisionQuest, MIS Planning and Decision
Laboratory, Project Nick, GroupSystems, Electronic Meeting Room. [Malm93]

Nem sempre para trocar idéias & necessario o suporte de um sistema
sofisticado, basta estar disponivel um quadro negro (ou branco? ou virtual?)
para se rabiscar as idéias e comunica-las. Blocos de rascunho virtuais e
compartilhados sdo espagos para a criatividade: ClearBoard, GroupDraw,
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GoupSketch, LiveBoard, SketchPad, TeamPaint, VideoDraw, WeMet,
WSCRAWL, Xsketch [Malm23].

Outras ferramentas que fazem parte do planejamento sdo as agendas para
grupos e os sistemas de planejamento. Alguns exemplos, de uma lista de 28
sistemas listados por Palmer para marcagio de compromissos sdo: CaLANdar,
Calendar Tool, Clockwise, Meeting Maker, Now Up-to-Date, OnTime, Perfect
Timing, Schedule+, Synchronize e Visual Calendar [Malm23].

Gerenciar o trabalho planejado é um aspecto importante na cooperacéo,
encontrando-se no mercado varios produtos para essa finalidade, como por
exemplo o Autoplan, AcionWorkflow, FloWare, In Concert, In Focus,
MasterPlan, PAGES, Tracker, Worklfo e Virtual Notebook System [Malm93].

A etapa de execugdo requer ferramentas adequadas para cada tipo de
aplicacdo. O trabalho cooperativo auxiliado por computador esta sendo
utilizado em diversas areas - autoria de textos em geral, criacdo de material
didatico, projetos participativos em engenharia, desenvolvimento de software,
medicina, legislacdo, etc. Algumas dessas areas dispdem de ferramentas que
possibilitam seu uso de forma sincrona; em outras, a coopera¢éo se da apenas
através do compartilhamento dos objetos, sendo assincrono o uso da
ferramenta.

Os editores de texto e de desenho s&o os instrumentos com maior oferta de
produtos. A edicdo cooperativa de textos é atendida por editores de textos
convencionais - Augment [Engelbart88], CoEd, DistEdit, ForComment, GROVE
[Rein & Ellis91], Instant Update - ou por sistemas de hipertextos - COAUTHOR,
NLS [Engelbert88] PREP [Neuwirth et al 90], Quilt [Leland et all 88], SEPIA
[Haake & Wilson92], Shared Book [Malm93]

Editores cooperativos de desenho tém sido fonte de pesquisa sobre interfaces
para atividades sincronas, gerando discussdes sobre a importancia de se
oferecer uma visdo WYSIWIS do desenho, de questdes sobre geréncia de
multiplos tele-apontadores (telepointers) e sobre a importancia de visualizar as
méos dos desenhistas, além do préprio desenho [Tang88, Ishii90]. Exemplos
de sistemas com algumas dessas funcionalidades, incluindo aspectos
multimidia, s&o: Boardnoter, VideoDraw, Video Whiteboard, TeamWorkStation.
Alguns sistemas proveem simultaneamente a co-edicdo de textos e de
desenhos, como o Aspects, CAVECAT, NSF Express, Collage, ShrEDIT
[Malm93].

O desenvolvimento de sistemas complexos é essencialmente uma atividade
cooperativa. Varios sistemas cooperativos oferecem funcionalidades
especificas para as diferentes etapas do processo de engenharia de software.
Alguns exemplos que enderecam essas etapas séo: (i) definicdo de requisitos -
CDR [Pereira94], QUORUM [Araujo94], (ii) planejamento - SYBIL, DIF [Lee &
Jintae 90, Garg & Walt90], (iii) desenvolvimento - Mercury, Ishys [Ellis et all 91,
Garg & Walt91], (iv) teste e (v) manutencéo - ICICLE, ARCoPAS [Brothers et al
90, Cavalcantio4].
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Algumas ferramentas para trabalho cooperativo sdo categorizadas como
instrumentos para projeto participativo (participatory design). Alguns ambientes
adotam o modelo Escandinavo (Scandinavian Model) baseado no principio da
participacdo democratica de todos os interessados no projeto - usuérios,
analistas, programadores. As ferramentas ja disponiveis podem ser utilizadas,
mas o fundamental é o carater social da questéo - a atitude dos participantes e
o ambiente que a instituicdo oferece para essa pratica [Greenbaum88, King88,
CACM93].

Co-avaliagdo do trabalho é provavelmente feita em reunies. Essa é a
deducdo que se faz pela auséncia na literatura de referéncias explicitas a
sistemas para avaliagéo do trabalho cooperativo. Devem ser utilizadas também
ferramentas para negociacao.

Percepcéo

Uma forma de percepcdo é ver a agdo que o outro faz sobre o objeto
compartilhado. Nas janelas estdo os objetos e imediatamente s&o replicadas
as telas a cada operacgéo realizada sobre um elemento. Exemplos: SharedX,
Capture Lab, Commune, MediaSpace, VideoDraw [Greenberg91].

Sistemas de "saguéo virtual" (virtual hallways) visam transformar a area de
trabalho num espagco comum virtual. Pessoas trabalhando em locais
distribuidos n3o se sentem distanciados uns dos outros - é como se, para
chegarem aos seus ambientes de trabalho, todos passassem por um mesmo
"saguao virtual”.

Nessa categoria de sistemas encontram-se os que auxiliam trabalho sincrono
com interface multimidia e que permitem ver o outro, algumas vezes somente 0
rosto (ClearFace) e outras vezes apenas as maos (editores de desenho -
GesturePad, GroupSketch). Alguns s&o sistemas para encontros informais,
que também sao parte importante da atividade cooperativa, e s&o
considerados como uma "interface social" ("social interface”) - VideoWindow,
Cruiser, Vrooms, Polyscope [Greenberg91] .
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Capitulo 4

Aprendizagem Remota Cooperativa
Orientada a Objetivos

O objetivo do ambiente ARCOO é oferecer recursos que potencializem um
grupo de aprendizes a agirem cooperativamente na busca da solugdo de um
problema. Uma ac&o cooperativa significa o0 compartilhamento de um objetivo,
de idéias, de conhecimento e de decisfes que possibilitam a realizacédo de
acbes conjuntas visando alcancar a meta comum. O projeto do ambiente
ARCOO pressupde que determinados instrumentos computacionais podem ser
agentes transformacionais da cooperacdo impulsionando e beneficiando os
processos cognitivos, sociais e gerenciais basicos na agéo cooperativa.

O desenvolvimento do ambiente ARCOO responde a uma lacuna na oferta
desses instrumentos de transformacido. Observou-se que, na sua grande
maioria, s&o utilizados apenas sistemas de conferéncia eletrénica para auxiliar
na aprendizagem cooperativa. Esses sistemas auxiliam de forma satisfatéria
alguns processos cognitivos e sociais - em particular aqueles que envolvem
prioritariamente a troca de idéias. Porém, porque as acdes ocorreréo
remotamente, & necessario que elas sejam auxiliadas por instrumentos com
funcionalidade mais abrangente que a simples comunicacdo. Esses
instrumentos devem atender de forma integrada os processos cognitivo, social
e gerencial, oferecendo representa¢cdes da evolugio das suas etapas, de
forma que o grupo tenha um "consciéncia ativa" dos processos e dos
resultados parciais das agdes e intengbes cooperativas.

A esséncia do projeto de ARCOOQO é a oferta de funcdes que possibilitam a
representacdo e a visualizagdo das agbes primitivas da cooperagdo e que
integram instrumentos que auxiliam agbes especificas de determinado
processo de aprendizagem. O projeto de ARCOO incorpora caracteristicas que
se demonstraram necessarias nas avaliagdes de experimentos que se
utilizaram essencialmente de sistemas de conferéncia eletronica ou
ferramentas que apoiam exclusivamente uma etapa do processo sécio-
cognitivo-gerencial. ARCOO representa e apoia de forma integrada a
comunicagéo e a discussao no processo social, a criatividade e a construcdo
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de conhecimento no processo cognitivo e a coordenacdo das acdes no
processo gerencial.

ARCOO é um ambiente para a formag&o continuada de adultos possibilitando
a atualizag&o profissional com uma aprendizagem ativa através da busca de
solugbes para problemas complexos. A aprendizagem através da cooperacéo
parece induzir & obtengdo de solugdes criativas que sdo decorrentes de
construcbes coletivas através do compartihamento de conhecimentos
individuais. O uso de rede de computadores libera cada individuo das
exigéncias de simultaneidade espago-temporal com os outros membros de um
grupo de aprendizes durante o processo de solugédo de problema. Podem ser
compostos diversos cenarios de trabalho ajustados as possibilidades de
encontros presenciais ou de tele-encontros. Para minimizar os riscos de
dispersdo da concentragdo e da motivacdo que a 'virtualidade" espaco-
temporal pode acarretar, estabelece-se um contexto sécio-pedagdégico fundado
na aprendizagem orientada a objetivos.

ARCOO visa apoiar uma Aprendizagem Remota Cooperativa Orientada a
Objetivos através de um ambiente que reune instrumentos planejados para
utilizagdo em um contexto socio-pedagdogico de aprendizagem cooperativa e
que podem ser classificados como "groupware". A arquitetura do ambiente
possibilita a integracdo "organica" desses instrumentos através de uma
interface que visa promover o prazer do encontro social, denominado por Vallé
de "social funliness" [Vallé91].

Como os demais produtos da categoria groupware, o projeto de ARCOO
incorpora conceitos, técnicas e tecnologias de diversas disciplinas, dentre elas
citamos rede de computadores, sistemas distribuidos, teoria social, teoria
pedagégica, inteligéncia artificial e interface com o usuario.

Em 1991, depois de quase 10 anos de trabalho de diversos pesquisadores na
area de trabalho cooperativo auxiliado por computador (CSCW), Ellis observa
que "o vocabulario e as idéias que corporificam o conceito de groupware ainda
estéo evoluindo" [Ellis91, pg 45]. Mais fortemente, essa observagio se aplica
ao campo da aprendizagem cooperativa auxiliada por computador (CSCL) que,
em 1991, apenas reunia um conjunto muito pequeno de experimentos. O
projeto de ARCOO é uma contribuigdo para melhor caracterizar o dominio de
aplicacdo de sistemas de suporte a aprendizagem cooperativa, através de uma
proposta que integra de forma inovadora resultados de pesquisa em CSCW e
CSCL, reconhecendo e respeitando a importancia do sistema sdcio-
pedagogico.

O projeto de ARCOO tem como objetivo possibilitar a co-evolugéo do sistema
técnico-sécio-pedagdgico. A especificacdo orientada a objetos favorece a
substituicdo de "partes obsoletas" por outras mais modernas e permite
incorporar facilmente novos instrumentos. E a flexibilidade dos principios
socio-pedagdgicos que nortearam o projeto sdo os elementos que garantem e
possibilitam essa co-evolugcdo do sistema e de seus usuarios.
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Uma breve andlise de estilos de aprendizagem que serdo vivenciadas no
ambiente ARCOOQO auxiliam no entendimento de determinados requisitos que
sdo considerados no projeto. A partir dessa andlise sdo listados mais
detalhadamente os requisitos conceituais e 0s requisitos técnicos que
balisaram a proposta de ARCQOQO. Uma visdo geral dos subsistemas de
ARCOOQO completa esse capitulo.

4.1 Requisitos computacionais para ambientes de aprendizagem ativa

4.1.1 Aprendizagem através de solugédo de problemas

A aprendizagem através da solugdo de problemas requer um suporte
computacional que favorega processos cognitivos e meta-cognitivos.
Processos de alta ordem como analise, sintese, dedugo, inferéncia e outros
podem ser auxiliados por instrumentos que possibilitam representar
informacdes, estabelecer relacionamentos entre essas informagbes e atuar
sobre elas.

O processo cognitivo tradicional através de solucéo de problemas requer que o
aprendiz faga interagdes com o objeto de estudo. Essas interagdes levam o
sujeito a lidar com representa¢des internas de seu conhecimento e "manipular”
essas representacdes através de abstragdes reflexivas. Nesse processo o tutor
tem uma participagdo de agente facilitador dessas abstracdes, auxiliando o
aprendiz através de questionamentos que "desequilibram" os seus modelos
permitindo que o aprendiz reconstrua continuamente sua representacéo
interna até que ela seja satisfatoria para responder as interacées do sujeito
com o objeto e 0 ambiente que o envolve.

< > C% Objeto de estudo

Conhecimento estruturado

>0
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e
0

Representagdes

Figura 4.1: Aprendizagem ativa através de solucéo de problemas:
a. processo tradicional; b. processo auxiliado por computador
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O computador para ser utilizado como agente auxiliar nesse processo deve
oferecer:

’ formas de representar o objeto de estudo;

’ mecanismos para transformagéo das representacées dos objetos de
estudo que expressem os resultados dos processos cognitivos de alta ordem
sobre esses objetos;

’ instrumentos para representar conhecimentos estruturados e
funcionalidade para referéncia-los e acessa-los com rapidez e simplicidade;
’ instrumentos para o aprendiz expressar suas representacdes sobre o

objeto, sobre as informagdes que possui e fazer relacionamentos entre essas
representagdes.

4.1.2 Aprendizagem cooperativa

A aprendizagem cooperativa envolve processos cognitivos e processos
sociais. Os processos cognitivos sdo fruto da interacdo com o objeto de estudo
e da interagcé@o entre os participantes. Os envolvidos devem compartilhar um
objetivo comum que sera o agente mobilizador dos esfor¢os individuais, do
compartilhamento de informag¢des e conhecimento e da construgcdo de uma
“memoéria coletiva".

Os processos sociais exigem uma comunicagdo continua entre os participantes
e "habilidades mais sutis" como a de colaborar espontaneamente com o outro,
compartilhar suas informagdes e seu conhecimento e lidar "harmoniosamente”
com os conflitos. S&o necessarios protocolos de comunicagdo, mecanismos
que possibilitem expor as divergéncias e tomar decisdes sobre elas, e formas
para expressar concretamente suas representagcdes internas sobre um objeto
ou conhecimento para permitir seu compartilhamento.

Nesse ambiente o tutor, além de facilitar o processo cognitivo, deve auxiliar
nas interagdes sociais para garantir ou promover a participagéo de todos, para
facilitar a express&o e o compartilhamento do conhecimento, para auxiliar nas
acbes comuns sobre o objeto de estudo e para identificar e lidar com os
conflitos.

Na aprendizagem cooperativa o ambiente computacional deve apoiar os
processos cognitivos, conforme indicado em 4.1.1 e auxiliar os processos
sociais, oferecendo:

’ mecanismos que facilitem a comunicacao entre os participantes;

’ representagcdes de informac&o que podem ser manipuladas por varios
sujeitos;

’ instrumentos que possibilitem ag¢des conjuntas sobre o objeto de estudo
e suas representacdes;

’ protocolos de acesso para lidar com prioridades e restricbes de uso das

informagdes a serem compartilhadas;
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+ formas de representar opiniées conflituosas, de apresentar um processo
de discusséo e de utilizar mecanismos que facilitem as decisdes conjuntas;

¢ formas que possibilitem o trabalho individual garantindo o espaco
pessoal de cada participante;

¢ meios de facilitar a comunicag@o do tutor com os aprendizes enquanto
grupo;

¢ instrumentos para que o tutor possa acompanhar efetivamente o
aprendiz, observando suas dificuldades, orientando-o individualmente e
avaliando seu progresso.
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Figura 4.2: Aprendizagem cooperativa: a. processo tradicional;
b. processo auxiliado por computador

4.1. 3 Aprendizagem cooperativa em ambientes distribuidos

Na aprendizagem individual remota o contato direto entre o aprendiz e o tutor
€ mais raro e algumas vezes inexistente. Ela exige formas de comunicagéo
que oferegam alternativas para superar a auséncia das expressdes faciais que
representam as emogdes que acompanham a comunicagéo oral. A frequéncia
do "contato" entre os atores do processo de aprendizagem é mais baixa e
requer que, quando ocorra, seja a mais eficaz possivel. Isso exige formas de
organizagdo que maximizem a qualidade da troca de informacdo. Passam a
estar envolvidos processos gerenciais e organizacionais.

A aprendizagem remota cooperativa envolve, além de processos cognitivos e
sociais, processos gerenciais. A liberdade das novas dimensbes espacgo-
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temporais, de que desfrutam os participantes de atividades remotas, implica na
necessidade de encontrar mecanismos que preencham certas "perdas"
provocadas por essa liberagdo. A maior perda parece ser a do contato direto
com o outro, que simplifica a comunicacéo de idéias, opinides e planos, a
coordenacio de algumas atividades e o estabelecimento da frequéncia dos
encontros.

O casal Jonhson-Lenz propde padrdes para modelar a dindmica do processo
em grupo e da sua interagdo que mascaram as "perdas” acima. Ritmos,
recipientes e fronteiras s&o padrées inerentes a Natureza e com os quais 0
homem vive e os reconhece desde o nascimento. Ritmos de batimento
cardiaco, ritmos de danga, ritmos das estacdes, ritmos de conversa, ritmos de
encontros. Recipientes tém fronteiras que podem ser mais ou menos flexiveis
(como a da placenta e do corpo) ou artificiais e rigidas (como aquelas impostas
pelos Estado). Fronteiras s&o limites - marcas de inicio e fim - que podem
indicar uma transigéo para um préximo estagio. Recipientes envolvem o sujeito
ou um grupo, como as salas de aula, partidos politicos ou a biosfera. Na
hipotese do casal Jonhson-Lenz, esses padrées podem ser simulados em um
sistema para atividades remotas em grupo, como uma forma de reconhecer
gue "um grupo é um sistema vivo e que seu trabalho é um processo dinamico e
criativo" [Jonhson-Lenz &Jonhson-Lenz 91, pg395].

Os Ritmos pontuariam transi¢gdes, marcariam eventos de inicio e de fim de
etapas e permitiriam estabelecer padrdes de periodicidade de contatos entre
os individuos para manter o "pulsar” da vida do grupo. Recipientes permitiriam
dar a "consciéncia" do grupo - sentir a presenga e 0s movimentos de seus
membros, conter a energia do grupo, dar sentido e objetivo a vida do grupo. E
as Fronteiras s&o os limites, flexiveis sempre que possivel, que delineiam a
identidade do grupo, que caracterizam os participantes, os convidados, que
definem a aceitacdo dos "fantasmas" que marcam o inicio e o fim das
atividades.

Além desses padrées o ambiente deve oferecer um espaco para as acdes e
para os objetos a serem compartilhados - é o espaco criativo. Por fim, para
auxiliar a realizagao de agbes, para facilitar a manutencdo do ritmo e a
identificagcdo de fronteiras, o sistema teve ter um conjunto de procedimentos.
Os procedimentos sdo sequéncias de eventos. Eles podem auxiliar na
realizac&o de tarefas especificas e podem guiar o sujeito através do sistema. A
flexibilidade do sistema é garantida pela possibilidade desses eventos serem
ajustaveis pelos usuarios conforme a evolugdo dos objetivos do grupo e das
mudangas de suas necessidades.

Os requisitos adicionais relacionados com o suporte computacional para
potencializar a aprendizagem remota cooperativa sdo:

¢ formas que possibilitem comunicar alteragdes nos planos de trabalho e
permitam avaliar seu impacto com relacao aos outros membros do grupo;

¢ maneiras de definir a frequéncia dos tele-encontros;

¢ instrumentos para marcar etapas de atividades e acompanhar sua
evolucéo;
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+ meios para coordenar 0 acesso a informagéo compartilhada e as agbes
comuns sobre as representagdes dos objetos de estudo e do conhecimento
estruturado;

* mecanismos que auxiliem na "percepcao" do grupo, de seus
participantes, daqueles "presentes", de suas contribuicbes e de seus
problemas (group awareness).
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Figura 4.3: Processo de aprendizagem cooperativo remoto auxiliado por computador

4.2 Requisitos do sistema ARCOO para auxiliar a aprendizagem remota
cooperativa orientada a objetivos

O problema a ser resolvido com o projeto de ARCOO é descrito por um
conjunto de requisitos conceituais e requisitos técnicos. Requisitos conceituais
sdo os que refletem "certas doutrinas relacionadas com estilo, estética ou
filosofias" [Dasgupta92, pg 28]. Os requisitos técnicos sdo as qualidades
empiricamente determinadas nos artefatos, externamente observadas,
medidas e avaliadas através do funcionamento do produto obtido.

"Problemas e requisitos conceituais representam percepgbes na mente de
uma pessoa. (...) Entretanto pela sua natureza, argumentos conceituais podem
conduzir a problemas de projeto originais (e interessantes) e,
consequentemente, a novas classes de artefatos e projetos. Requisitos
conceituais podem produzir novas linhas de pensamento para projetar
sistemas em um dominio particular® [Dasgupta92, pg 29]. Os requisitos
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conceituais que balisaram o projeto de ARCOO s&o resultado de estudo,
experiéncia e observacdo do uso do computador em ambientes de
aprendizagem, além da crenga dai decorrente de que o computador, em
circunstancias de aprendizagem, deve ser usado como instrumento.

Os requisitos técnicos seguem as diretrizes usualmente adotadas em projetos
de sistemas para processamento distribuido, de comunicacdo via rede, de
interfaces amigaveis e de sistemas que visam uma co-evolugcdo homem-
maquina.

4.2.1 Requisitos conceituais

O objetivo de ARCOO ¢é auxiliar processos sbécio-cognitivo-gerenciais e
portanto os requisitos conceituais n&o se aplicam apenas ao artefato, mas ao
sistema homem-maquina. E necessario que os usuérios possuam certos
atributos para que o sistema ele proprio possa cumprir 0s seus. A
"especificagcdo de um comportamento” nao parece ser a melhor forma de
qualificar os usuarios de um sistema.

O que se pretende com ARCOO é fazer emergir certas habilidades através do
uso do ambiente e, paralelamente, promover uma mudancga "cultural". Essa
mudanca pode surgir com a reflexdo e com a avaliagédo do impacto do uso da
tecnologia nos aspectos afetivos, sociais, cognitivos e culturais. A busca de
estratégias para "suavizar' os impactos e o aproveitamento dos aspectos
positivos dessa tecnologia promove a mudanga transformacional que permite a
cada sujeito alcancar a qualidade da aprendizagem em ambientes
cooperativos remotos.

Uma questado importante e dificil na listagem de requisitos conceituais € a sua
"traduc@o” em requisitos empiricos. Se n&o for possivel refinar um requisito
conceitual e aproxima-lo de algumas caracteristicas empiricas, fica dificil
verificar objetivamente se o artefato satisfaz o requisito. Optou-se por uma
"tradugdo” por meio de uma indicacdo de associagdo entre um requisito
técnico e 0 seu "correspondente” conceitual, no item 4.2.2.

* Autonomia e comprometimento - oferecer mecanismos que permitam ao
aprendiz ter autonomia para decidir sobre questdes que influenciam seu
trabalho. E oferecer meios que promovam o comprometimento do sujeito com o
grupo na tarefa de busca de solug¢éo do problema.

. Individualidade e parceria - garantir um espaco pessoal em que o sujeito
exerca sua individualidade. E incluir mecanismos que favoregam a parceria e
reciprocidade entre os participantes.

. Motivagéo e satisfagdo - fazer do ambiente um espago que mantenha a

motivacdo do aprendiz e lhe dé satisfagido na realizacdo das tarefas que
levardo a uma construgéo individual e coletiva do conhecimento.
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. Aprendizagem objetiva e fortuita - oferecer recursos que simplifiguem e
tornem efetiva a aprendizagem objetiva e possibilitem a aprendizagem fortuita
decorrente de uma interag&o prazerosa com as fontes de conhecimento.

. Harmonia no trabalho - dispor de mecanismos que facilitem a geréncia e
a resolucdo dos conflitos de forma a promover um ambiente de trabalho com
harmonia.

4.2.2 Requisitos técnicos

Séo listados dois tipos de requisitos técnicos: (a) aqueles que sdo especificos
aos dominios de aplicagdo nos quais esta inserido o sistema ARCOO, e (b) os
que usualmente s&o exigidos de sistemas computacionais que se esperam
confiaveis, amigaveis e eficientes. Os requisitos (a) sdo obtidos a partir da
analise feita no item 4.1 e dos modelos de dominio resultantes da sintese feita
nos capitulos 2 e 3.

(a) Requisitos para auxiliar a aprendizagem remota cooperativa

1. Dinédmica do grupo

. Comunicagéo: dispor de diversos protocolos de comunicagao; oferecer
varias formas de comunicacdo; usar diversos meios de transmissdo da
mensagem como texto, audio, video; ter meios de controlar a concorréncia nas
comunicagdes.

. Mecanismos para lidar com conflitos - divergéncias devem surgir na
atividade do grupo e o sistema deve oferecer meios para a expressdo da
divergéncia, da manifestacdo de opinibes e sugestbes, de formas de
visualizacdo do "espago" da negociacdo com todos os elementos e seus
relacionamentos e mecanismos para tomada de deciséo.

. "Corporificagdo" do grupo - oferecer instrumentos para identificar os
membros do grupo, perceber sua entrada ou saida do processo em execugéo,
reconhecer as contribui¢des individuais, visualizar a evolucéo dos trabalhos do
grupo.

. Tele-presenga - pode ser uma forma de corporificagdo mas somente ela
ndo € suficiente para gerar todos os dados necessarios para se ter uma
consciéncia ativa do grupo.

. Estabelecer prioridades - ter meios de definir prioridades de acesso, de
direito de realizagdo de certas ag¢des e garantir o seu cumprimento.

2. Processo em grupo

. Possibilitar acesso, manipulagédo e compartithamento da informacéo -
dispor de instrumentos para que varios agentes tenham acesso & informacgéo
compartilhada de forma sincrona ou assincrona, sujeito aos limites definidos
na especificagdo do controle de acesso e oferecendo seguranca e
confiabilidade na integridade dos dados apds a modificacdo conjunta; ter
mecanismos de controle de versdes.

. Conexao de informagdes - informagdes geradas pelo grupo devem ser
ligadas entre si para facilitar a identificagéo da criagéo coletiva.
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‘ Mecanismos variados de acesso e busca de informacdo - possuir
formas de especificar livremente ou estruturadamente um pedido de busca; a
forma estruturada pode ser uma expressdo com conectivos 16gicos ou a
representagcdo de um padrdo de estrutura a ser procurado no espaco de
informacgéo; todos 0s objetos do sistema devem possuir maneiras de ser
enderecado e alcangado.

’ Interfaces que possibilitem socialfuliness e user friendliness -
compartithamento de janelas entre os usuarios; visibilidade "real" na tela -
WYSIWIS - ou "quase" - WYSI'A'WIS, com variantes para o ‘A'most gue nao
prejudiguem a interpretacdo do resuiltado da acdo do outro; formas de
gerenciar o foco de ateng&o das acgdes "invisiveis" para garantir que todas as
acdes do grupo sejam "percebidas" pelos membros; gerenciar o espaco da tela
para evitar confus@o visual com sobrecarga de informacéo.

¢ Aceite de assinaturas - aceitar formas de identificacdo do individuo
quando for importante reconhecer o autor de uma acgao.

3. Seguranca do grupo

’ Controle de acesso - oferecer diversas formas de protecdo aos dados,
em granularidade distintas e formas de indicar autorizagbes seletivas de
acesso.

’ Garantir a "privacidade" do grupo - oferecendo formas de definir as
fronteiras do grupo e meios de monitoracéo da presenga de ndo convidados.

4. Privacidade do individuo

. Garantir a privacidade no espaco de trabalho individual - oferecer
formas alternativas de "desconex&o" temporaria do grupo; garantir um espacgo
individual de trabalho - das acbes e das informagdes; oferecer formas do
individuo definir "portas" de acesso ao seu espaco semelhante aos
mecanismos de controle de acesso do sistema.

¢ Transferéncia de partes do espacgo individual - tornar simples a
importacéo dos resultados das acdes e informagdes do espaco privado para o
espaco compartilhado.

(b) Requisitos convencionais de sistemas de tele-computagéo

* Oferecer seguranga e confiabilidade nas transmissées de informacéao -
evitar que o usuario perca parte de seu trabalho e se desmotive de usar rede
de dados.

’ Manter diversos protocolos de comunicacdo entre o0s varios
equipamentos e sistemas - permitindo que a informacéo possa ser transferida
para qualquer ambiente sem necessitar de volumoso trabalho de converséo.

* Ligagao com outros sistemas - possibilitar que resultados de outros
sistemas sejam reutilizados sem exigir gue o usuario tenha que desenvolver
filtros de conversao; facilitar o "movimento” entre sistemas permitindo que a
execucao seja feita ora por um sistema e ora por outro.

. Tolerante aos erros do usuario - uma agéo incorreta ndo deve causar
danos graves ao trabalho e o sistema deve oferecer formas faceis e desfazer
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agbes (undo) ou de exigir pouco esfor¢o do usuario para que o erro possa ser
corrigido.

’ Liberar o usuario para mudar de idéia sem perdas - o usuario pode
escapar (escape) do contexto em que esta ou cancelar agbes ja feitas naquele
contexto.

+ Generalizagdo e segmentacdo - o usuario ndo precisa conhecer
integralmente o sistema para comegar a usa-lo, ele pode selecionar o
segmento que o atende no momento; ao mesmo tempo é importante que ele
possa ter uma visdo global do sistema para decidir 0 que escolher para
realizar uma tarefa.

+ Variedade e flexibilidade na interacdo - oferecer diversas formas de
interac&o e de escolha das fungdes.
+ Orientagdo - prover orientagdo inicial no sistema, oferecer apenas as

opcbes possiveis de serem realizadas em uma situagdo, ensinar como
descobrir novas informagdes, dar apenas as informacgbes solicitadas sem
sobrecarregar o individuo com muitas informagdes para n&o confundi-lo.

. Co-evolugdo - o sistema deve "evoluir" conforme as necessidades e
preferéncias do usuario.

. Flexibilidade - evitar que o sistema imponha regras rigidas de uso ou de
sequéncias de agdes.

+ Mancha de Rorschach - evitar que o sistema seja apenas a automacéo
do que ja se sabe ou ja se conhece, permitindo que cada individuo explore e
descubra, segundo suas necessidades e modelos mentais, formas inovadoras
de pensar e de usar o sistema [Hiltz e Turoff93, pg 322]

4.3 O sistema ARCOO

O sistema ARCOOQO auxilia o processo socio-cognitivo-gerencial de uma
aprendizagem remota cooperativa com mecanismos que formam uma unidade
enquanto ambiente. Esses mecanismos, entretanto, podem ser identificados
individualmente como responsaveis por auxiliar cada um daqueles processos.
Os Encontros criam o ambiente propicio para o processo social. O processo
cognitivo, caracterizado pelo tripé Planejamento-Execugdo-Avaliacéo,
desenrola-se durante encontros de trabalho e faz uso de instrumentos que
auxiliam a realizacéo de tarefas especificas de cada componente do tripé. A
Co-gestao é a forma adotada para tornar o processo gerencial efetivo e quase
transparente. Agentes computacionais auxiliam nas atividades de geréncia,
possibilitando que os participantes mantenham seu foco de atengdo na
principal atividade de busca de solug&o de um problema. O processo cognitivo
se apoia no conhecimento individual da cada participante que, através da
cooperagdo, constroem uma "memoéria coletiva compartilhada”, que algumas
vezes também é denominada por "conhecimento coletivo" (figura 4.4).
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Processo de Aprendizagem Remota Cooperativa através de Solucéo de Problemas

Processo Social  + Processo Cognitivo + Processo Gerencial

Encontros

Co-Planejamento Co-Gestio

- Reunibes Participantes

- Conferéncias

e
Agentes
Computacionais

Co-Execugdo Co-Avaliacéo

- Conversas

Memoéria Coletiva Compartilhada }

Figura 4.4: O ambiente ARCOO e 0s mecanismos que auxiliam
0s trés processos envolvidos na aprendizagem cooperativa

No ambiente ARCOO o processo de solugcdo de problemas se desenrola no
contexto de quatro subsistemas projetados para apoiar cada um dos processos
primitivos - social, cognitivo e gerencial - e para possibilitar a criagéo e
manutencdo de uma representacdo da "memoria coletiva compartilhada“. O
subsistema de Socializagdo geréncia os Encontros e oferece a funcionalidade
necessaria para garantir as diversas formas de comunicagdo entre o0s
participantes. O subsistema de Solucéo de Problemas permite representar o
Plano de Ac¢do que expressa a divisdo das tarefas entre os aprendizes de
modo a realizar metas parciais que levarao a solugcéo do problema proposto. O
subsistema de Co-gestdo oferece mecanismos que permitem manter o "pulsar"
da vida do grupo através da definicdo de ritmos que sdo mantidos com o
auxilio dos "agentes". Finalmente, o subsistema de Modelagem do
Conhecimento oferece os instrumentos para criar e manter mapas de
conceitos e bases de informacées que comporao o "conhecimento coletivo".

4.3.1 Socializagao

A qualidade da aprendizagem cooperativa depende diretamente da qualidade
da comunicaggo entre os participantes. No projeto de ARCOO considera-se
gue essa comunicacgéo ocorre através de encontros. Esses encontros podem
ser presenciais ou remotos. Para cada situacdo de aprendizagem existiréo
critérios que influenciardo na frequéncia, duragéo e tipo dos encontros que
ocorrem.

O suporte & comunicacdo entre os participantes € da "responsabilidade” do
subsistema de socializacdo. S&o mantidos diferentes tipos de encontros
virtuais e sdo oferecidos mecanismos especificos para apoiar processos
proprios a cada tipo de encontro. Durante o processo de solugéo de problemas
os participantes se encontram diversas vezes para trocar idéias sobre o
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problema, para discutir sobre questdes que estdo provocando divergéncia
entre membros da equipe, para avaliar o andamento e a qualidade dos
trabalhos sendo executados ou simplesmente para bater papo. Os encontros
virtuais também podem ser realizados visando preparar 0s encontros
presenciais.

Esses encontros tém objetivos diferentes, envolvem formas de atuagéo
distintas e requerem frequéncias especificas para garantir envolvimento,
motivagdo e desenrolar satisfatérios. ARCOO admite trés tipos de encontros:
Reunigo, Conferéncia e Conversa. O processo de solucdo de problema
propriamente dito ocorre no contexto de varias Reunides. Uma Reunido é um
encontro virtual de trabalho, com objetivo especifico, com resultados
esperados, com datas de inicio e de conclus&o e com um ritmo que favorega o
comprometimento dos envolvidos com o objetivo pretendido.

Uma Conferéncia € um encontro técnico com o objetivo de discutir e
aprofundar o conhecimento em um tema especifico, geralmente relacionado
com o problema sendo tratado, sem a necessidade de gerar um produto. Uma
Conferéncia envolve longos periodos de troca de informacdes e idéias se
sobrepondo as Reunifes, que tém um carater de maior objetividade com um
foco mais estreito em uma questdo pois precisa resultar em produtos que
comporéo a solucéo final. Uma Conferéncia também pode ser utilizada como
ambiente para aulas virfuais ministradas pelo tutor ou por especialistas
convidados.

A Conversa é o encontro mais informal - é o bate papo - onde surgem assuntos
néo diretamente relacionados com o problema sendo resolvido e possibilita a
criacdo de vinculos entre os participantes.

Abertura

eixo do () Reunido
tempo O Conferéncia

< Conversa

Relacionamenfo
enfre os Encontros;

Figura 4.5: Possivel configuracédo dos encontros virtuais ao longo de
um processo de solugdo de problema no ambiente ARCOO.
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O inicio de processo de solugdo de problemas

O grupo de aprendizagem e o tutor iniciam suas atividades com uma Conversa
de Abertura. Para uma equipe se envolver produtivamente na solugéo de um
problema é desejavel que cada sujeito conhega as aptiddes dos seus colegas -
pelo menos aquelas necessarias a resolugdo de certas metas ou tarefas - para
ser possivel deliberar sobre a distribuicdo de responsabilidades no projeto.
Dependendo do cenario de utilizagdo do sistema é possivel que os aprendizes
comecem a trabalhar sem haver um contato direto entre eles. Mesmo que haja
uma interacéo presencial, é possivel que ndo tenham sido trocadas todas as
informacdes necessarias (especialmente as de carater técnico) para o grupo
trabalhar cooperativamente.

A conversa de instalacdo do grupo é um papo informal de apresentacdo dos
participantes. Uma forma de se iniciar uma interacdo através da rede entre
pessoas que nao se conhecem & com a troca de "curriculos". O curriculo
possibilita ao aprendiz construir um modelo mental do seu colega e
posteriormente estabelecer vinculos afetivos e cognitivos que facilitem a
interagéo entre eles. Cada sujeito define o contelido do seu curriculo, segundo
um modelo sugerido pelo tutor, que devera incluir informacgbes técnicas e
experiéncias de trabalho. Os curriculos podem incluir diversas midias,
contendo por exemplo imagens ou fotos do individuo isoladamente ou no seu
ambiente de trabalho. A construgdo do modelo mental dos colegas se inicia
com a troca dos curriculos, mas na realidade ele é constantemente atualizado

pelas interagcbes durante o trabalho em grupo.
A participacéo dos aprendizes

Os aprendizes se envolvem do processo de solugdo de problemas
participando de diversas maneiras: a. através dos diversos encontros que
podem envolver todo o grupo ou apenas certos elementos; b. executando uma
tarefa junto com alguns colegas; c. realizando uma atividade individual cujo
resultado contribuira para a solugéo. Durante o processo um sujeito participa
de diversas reunides, conversas e conferéncias, podendo exercer diferentes
papéis.

A definicdo de papéis € um mecanismo usualmente adotado visando uma
melhor produtividade na colaboragéo. Papéis possibilitam especificar fungdes
proprias de cada participante através de definigdo de suas responsabilidades e
dos seus padrdes de interagdo. Alguns papéis tém finalidade de auxiliar na
geréncia e organizagdo do processo, na manutengédo da motivacdo do grupo
ou na tentativa de trabalhar através de decisGes baseadas em consenso.

A definicdo de papéis €& gerenciada pelo sistema ARCOOQO. Cada papel esta
relacionado com certas atribuicbes exercidas pelo sujeito através do uso de
fungbes exclusivas. ARCOO possui diferentes papéis associados aos diversos
tipos de encontros. Independentemente da associagdo explicita de um
participante a um papel, algumas vezes o individuo exerce "de facto" uma
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responsabilidade, sendo uma atitude implicita e independente do acionamento
das fungdes explicitamente oferecidas pelo sistema.

Apesar de se poder listar inumeras vantagens da adocdo de papéis em
ambientes cooperativos, pode-se enfrentar a situagéo de "definicdo prematura"
acarretando uma escolha inadequada ou a desmotivacdo de participantes ndo
selecionados. Apos avaliagdo do cenario da aprendizagem, fica a critério do
tutor ou dos aprendizes a opg¢éo pela definicdo de papéis. Essa escolha pode
se refletir também na alocacdo de papéis fixos a certos participantes durante
todo o periodo de vida do grupo ou optar pela flexibilidade dos aprendizes
exercerem diferentes papéis atribuidos em diversos momentos de trabalho e
encontros.

Na aprendizagem cooperativa ocorrem varios processos individuais de
aprendizagem, cada um proprio a cada sujeito, influenciados e catalisados
pelas interagbes sociais. Cada individuo traz para o ambiente seus
conhecimentos e habilidades anteriores, suas motivagées e seu potencial de
cooperagdo. Durante o processo, cada um se envolve em atividades conjuntas
e atividades individuais. S&o esses dois tipos de atividades que influenciam na
forma como cada aprendiz se desenvolvera cognitiva e socialmente.

As contribui¢des individuais ocorrem durante todo o processo através das
intervengdes nos Encontros, das sugestdes durante o Planejamento, na
execugéao de certas tarefas pessoais, nas suas opiniées em diversas etapas do
processo, etc. Essas contribuicdes séo resultado de um conhecimento anterior
e de certas atividades que o sujeito executa individualmente, tal como a
pesquisa, o estudo, a consultoria a especialistas ou a participagdo em grupos
de interesse ou conferéncias. O ambiente ARCOQ fornece para cada aprendiz
de um "espago privado" para que ele possa realizar localmente ou
remotamente suas atividades individuais.

A criagéo coletiva

Uma das formas de se iniciar uma atividade em que se deseja propostas
criativas € a troca de idéias (brainstorm). Além de promover uma sinergia entre
as pessoas essa forma de geracdo de idéias visa evitar pré-julgamentos e
favorecer uma participagéo democratica. No ambiente ARCOQO a atividade de
Geracgéo de ldéias ocorre no contexto de uma Reuniéo.

A necessidade de uma atividade de Geracdo de Idéias pode surgir em
diversos momentos do processo de solucdo de problemas - como uma das
primeiras atividades do grupo para se ter uma nogdo do que cada participante
pensa sobre o problema e sobre a forma de ataca-lo, como fonte de sugestdes
na elaboracdo do Plano de Agdo ou como atividade especulativa durante a
tentativa de resolver uma tarefa. O modelo de cooperacdo dessa atividade
esta descrito no item 5.1.1.

A criacdo coletiva também envolve a atualizacdo da memobria coletiva
compartilhada. Ao longo de processo de solugdo de problema os aprendizes
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utilizam as arquiteturas de conceitos e as bases de informag&o que constituem
essa memoria. Dessa utilizagdo, dos estudos, da pesquisa, da participagao em
conferéncia externas, da consultoria com especialistas e de outras atividades
cognitivas os aprendizes podem reunir sugestdes de alteragdo desse
conhecimento coletivo. As sugestfes sdo encaminhadas ao tutor que é o
responsavel, no contexto do grupo, pela geréncia dessa informagao.

Discussbes e negociagbes

Conflitos fazem parte dos processos cooperativos. As divergéncias de opinibes
devem ser aceitas e sofrer o tratamento adequado para manter-se a harmonia
do grupo. Essas divergéncias afetam a forma como o grupo como um todo
trabalha, as estratégias a adotar, o cronograma de execucédo e 0
relacionamento entre as pessoas do grupo. Os efeitos dessa situagéo sdo de
ordem cognitiva, organizacional e social.

No ambiente ARCOO discussdes e negociagdes acontecem no contexto de
uma Reunido. Ao se iniciar uma atividade de Negociacdo a Reunido é
temporariamente suspensa dando inicio a um processo que poSsui
caracteristicas e funcionalidades préprias. A decisédo de suspender a Reuni&o
deve ser aceita pelo grupo que participara da Negociagéo - esta é uma forma
de reconhecer a importancia daquele processo a ser vivenciado e assumir sua
responsabilidade nele.

Dada a complexidade de uma negociagdo, que envolve a colocagdo de
questbes a serem discutidas, de proposi¢des alternativas e do posicionamento
dos participantes, essa atividade se desenrola num contexto préprio e com
definicdes de papéis que sO s&o exercidos nesse contexto. O modelo de
cooperagao da atividade de Negociagéo é detalhado no item 5.1.2.

O papel do tutor

A finalidade de uma tecnologia computacional para um ambiente de
aprendizagem cooperativa & descrever, manter e controlar os processos
envolvidos na cooperagéo visando a construgdo do conhecimento a partir de
interagbes dos aprendizes num particular contexto cognitivo e social. Além da
especificagéo da tecnologia computacional é necessario o projeto do sistema
sécio-pedagdgico.

O sistema socio-pedagégico trata dos fatores humanos nos diferentes cenarios
de colaboracao. A énfase esta na caracterizagdo das atitudes dos tutores e na
geragdo de material didatico adequado para a abordagem de cooperagéo
considerando, em particular, uma independéncia temporal e espacial. O
projeto desse sistema requer a participagao de especialistas de varias areas
como educagao, psicologia, sociologia, antropologia, geréncia e computagao.

O ambiente ARCOO pode ser utilizado em diversos contextos. Cenarios mais
usuais seriam: a. grupo de aduitos dispersos geograficamente tendo um ou
dois encontros presenciais, inclusive com o tutor, por um periodo curto; b.
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grupo de profissionais com encontros presenciais regulares e esparsos, porém
sem contato direto com o tutor e outros especialistas; c. grupos de aprendizes
dispersos e sem nenhum contato face-a-face entre si ou mesmo com o tutor.

Em ambientes de aprendizagem ativa o tutor € um facilitador do processo
cognitivo, oferecendo autonomia ao aprendiz e requerendo, em troca, sua
responsabilidade nesse processo. Ele também deve cuidar para que a
motivacdo e a satisfacdo do aprendiz sejam preservadas pois esse fatores
influenciam fortemente no processo cognitivo. Na aprendizagem cooperativa o
tutor também tem um papel de equilibrador das fungdes sociais. Um desafio é
a preservagao de um clima de harmonia através da participagéo em processos
de argumentacdo e decisdo. Deve ser tratada com cuidado a questdo da
autoridade - a sua e a de cada elemento do grupo - para que haja respeito
mutuo e seja estabelecida uma democracia criando condi¢des para possibilitar
uma participagao igualitaria nos processos cognitivo e social.

A tutoria remota exige um desempenho mais complexo do sujeito que esta no
papel de tutor. As habilidades requeridas para ambientes presenciais devem
ser mantidas, porém exercidas remotamente. Durante todo o ciclo de vida do
grupo o tutor pode assumir diferentes papéis explicitos ou implicitos tais como
orientador, consultor, moderador, lider, avaliador e outros. Ja foi comprovado
que parte do sucesso da aprendizagem remota cooperativa depende da
qualidade da atuagéo do tutor e portanto da forma como ele desempenha cada
um desses papéis. Tutores diretivos e autocraticos tendem a inibir iniciativas
dos alunos e a impor certos comportamentos que abalam a qualidade das
relacdes entre os alunos. Tutores "ausentes" ndo acompanham o desenrolar
dos trabalhos e podem deixar que o grupo se desorganize e se desmotive.

A caracterizagdo adequada do papel do tutor € um aspecto de carater socio-
pedagbgico. O que parece ser consenso € que mesmo que um sistema defina
papéis e associe funcdes, estas podem ser utilizadas de diversas formas
sendo imprevisivel garantir que o tutor atue como agente facilitador da
aprendizagem. A preparagéo do tutor para ser um "online teacher" deve ser
realizada para que ele adquira uma nova postura pedagoégica para esse novo
meio de suporte ao ensino [Soby1991].

Um dos papéis do tutor é de orientador. Essa orientagdo pode ser através de
aulas-virtuais, sugestbes de estudo, respostas as consultas de duvidas e
fazendo provocacdes através de mensagens. As aulas-virtuais podem ser
sincronas ou assincronas e consistem de explicagées sobre conceitos e de
informagdes que os alunos teriam dificuldades de obter. A aula-virtual ocorre
no contexto de uma Conferéncia com todos os participantes do grupo.

As sugestées de estudo sdo geralmente assincronas. Elas podem ser usadas
nas respostas as perguntas ou enviadas quando o tutor verifica que ha
dificuldades na realizagéo de uma meta. Elas remetem os alunos a literatura
de referéncia ou aos cursos por computador, podendo ser individuais ou para
todo o grupo.
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A resposta a uma consulta € individual. Porém, caso o tutor considere que a
pergunta tem uma resposta de interesse para todos ele d4 uma 'resposta-
broadcast" incluindo o contexto da pergunta. Uma provocagéo € um desafio do
tutor para levar o aluno a refletir sobre um conceito ou sobre uma agéo.

Durante uma Negociac&o o tutor pode intervir através de observagées. E uma
forma de auxiliar os aprendizes em situagdes que parecem de dificil solug&o.
Uma observagéo associada a um elemento da negociagéo .também pode ser
usada como uma provocagdo para os alunos refletirem sob um angulo
provavelmente ainda nao percebido por eles.

Uma atividade do tutor é a criagcdo e a manuten¢cdo da memoria coletiva
compartilhada. Essa memoria é constituida de informagdes e relacionamentos
gue modelam conhecimentos sobre um dominio de aplicagéo. O tutor também
contribui para a criacdo e manutengdo de um modelo que permite identificar os
conceitos que uma aprendiz ja possui em um dominio de aplicacdo. Esse
modelo facilita selecionar problemas mais adequados para a aprendizagem do
sujeito. Dada a complexidade desses modelos o tutor atua em colaboragéo
com outros especialistas.

As contribuigbes do especialista

Especialistas sdo colaboradores num processo de aprendizagem. Eles podem
ser localizados através da Base de Especialistas indexada com o auxilio de
Mapa de Conceitos de uma area de conhecimento. Alguns deles podem ser
convidados a prestar assessoria durante o curso, podem ser consultados com
frequéncia podem dar uma aula virtual ou participar de conferéncia "interna".
Uma participagdo importante dos especialistas é na construgdo das
Arquiteturas de Conceitos que modelam dominios de aplicagéo.

O consultor ao ser solicitado responde diretamente ao solicitante. Uma
consulta € um documento que, além da pergunta, incorpora outras informagdes
para que se compreenda o contexto da solicitagdo. Uma das formas de
resposta pode ser um apontador para uma entrada de uma base de Perguntas
e Respostas (P&R). Apontar para uma entrada dessa base possibilita ao
aprendiz, durante a busca, ter uma resposta que atenda completa ou
parcialmente a sua duvida e também tomar conhecimento de outras questoes
relacionadas com o assunto da sua tarefa - é a possibilidade da aprendizagem
fortuita (incidental learning).

Caso ainda ndo haja uma resposta satisfatéria na base a pergunta formulada,
ela, o contexto em que ela surgiu e a resposta s&do armazenadas em P&R. O

armazenamento pode ser feito pelo consultor ou sugerida ao tutor pelo
aprendiz que fez a consulta.

Concluido o processo

A Conversa de Encerramento € um processo de interacido dos aprendizes
entre si e com o tutor de forma a criar condi¢gdes que possibilitem e favoregcam
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outros encontros, presenciais ou remotos, com finalidade pedagdgica ou nao.
Nessa conversa, de preferéncia sincrona, séo feitas as observagdes finais
sobre 0 grupo, o trabalho realizado, os problemas, as possiveis alternativas e
outras observagbes. Os comentarios que emergem sado funcdo das
caracteristicas intrinsecas a cada grupo e refletem a individualidade de cada
participante garantida em todo o processo.

CONVERSAS

Avaliagio

—

eixo do tempo

E Conversa de Abertura

I]]]]]] Conversa de Encerramenta
XN Geragaa de Ideias

Negociagdo

Figura 4.6: Outra forma de visualizar os Encontros e
as atividades envolvidas nesses encontros.

4.3.2 Solugdo de problemas

A solugdo de um problema é o alvo da cooperagéo e a busca dessa resposta é
a "forca motriz' da aprendizagem. Os processos cognitivos, sociais e
gerenciais sdo decorrentes do caminho percorrido para gerar uma solugao -
caminhos que levam ao co-planejamento de atividades, a co-execucgido de
tarefas, a co-avaliagéo dos resultados intermediarios, & pesquisa em bases de
dados, ao estudo individual, a consulta a especialistas, a reflexdo, a discussao

e a criatividade.

A solucdo de um problema ocorre no contexto de diversas Reunifes de
trabalho. Nos possiveis cenarios de utilizacdo do ambiente ARCOO o processo
de solugdo de problemas pode durar semanas ou meses, dependendo dos
objetivos da aprendizagem, da complexidade dos assuntos tratados, do
tamanho do grupo, da carga de atividades que o0 grupo ja possui em seu
ambiente de trabalho e da disponibilidade de informac¢des e de consultores
sobre o assunto. Esses s&o alguns dos fatores que determinam o numero e a
duracéo das reunides.

O subsistema de Solugdo de Problemas atende a trés tipos de agdes que
recorrem durante todo o processo até se alcangar a solugdo final: o co-
planejamento das metas e suas tarefas associadas; a co-execugdo dessas
tarefas e a co-avaliagdo dos resultados. Essas agdes sdo realizadas no
contexto das Reunides. Essas reunides associadas a objetivos especificos
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podem incluir processos como a Geragado de Idéias ou a Negociagdo (figura
47).

O Co-planejamento é uma atividade fundamental em processos cooperativos.
E a condicdo para que os agentes do processo saibam como participar,
identifiquem a contribuicdo de cada elemento envolvido e possam verificar a
interdependéncia das tarefas sendo realizadas. O Plano de Ac¢les € a
referéncia principal dos encontros e a unidade basica do subsistema de
Solugao de Problemas.

O Plano de Acgdes reflete também os aspectos conceituais envolvidos na
aprendizagem através de referéncias aos conceitos que sao tratados nas
diversas metas a serem alcancadas. Através da Arquitetura de Conceitos do
dominio de aplicagdo alvo da aprendizagem essas referéncias s&o utilizadas
para facilitar o acesso a informagdes que s&o usadas no auxilio & busca de
solucao, tais como literatura de apoio, identificagdo dos especialistas, lista de
cursos a participar e outros.

Para cada aprendiz

Espago
Social

co-Planejamento Espago

Individual

i1 Estudo, Pesquisa, Reflexéo, Consulta
i Parlicipagaio em Grupos de Interesse

Geragio de ldéias

Negociagao

[cicic W

Figura 4.7: Recorréncia das a¢des no subsistema de Solu¢do de Problema.
Visdo do espaco social e do espaco individual de um aprendiz.

Mudanc¢as de plano, dificuldades na realizagdo de uma tarefa, propostas de
novas abordagens para um problema ou divergéncias sobre a forma de
realizar uma atividade devem ser tratadas no contexto do Plano de Agdes.
Toda alteracdo no plano deve ser comunicada aos participantes pois elas
podem afetar as atividades que estdo em andamento ou que foram planejadas.

Essa comunicacéo de planos, de alteragdes de projeto, das datas de inicio e
conclusdo das tarefas e da evolucdo dos trabalhos é a base dos sistemas de
cooperacdo que envolvem agentes computacionais. Somente com as
informacgdes atualizadas é que esses agentes podem colaborar entre si ou com
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os agentes humanos. ARCOO incorpora essa forma de trabalho dos sistemas
semi-automaticos para o ambiente de aprendizagem remota cooperativa como
uma maneira de manter uma "presen¢a" constante dos participantes no
processo do grupo e reforgar a responsabilidade necessaria na cooperacao.

A Co-execugdo envolve a realizacdo das tarefas especificadas no Plano de
Acdes e de outras que s&o necessarias para essa realizacdo. Ha duas formas
de co-execugdo no ambiente ARCOO. A co-execugdo "pura" na qual os
envolvidos em uma tarefa exercem suas agdes sobre um unico "objeto"
compartilhado por todos. E a co-execugao "fluida" quando os individuos atuam
separadamente sobre certos "objetos" que comporéo o produto final da tarefa
realizada ou sobre copias de um "objeto" que s&o replicadas para os outros
membros da equipe. Essas formas de co-execuc¢ado dependem do "objeto" a ser
tratado, das condicbes necessarias ao seu compartiihamento e dos
instrumentos a serem usados na realizac&o da tarefa.

Do ponto de vista computacional, € necessario que os participantes de uma
co-execucdo disponham de mecanismos para atuar remotamente sobre a
representagéo de um "objeto" e para ver o resultado de uma agéo do colega no
exato momento em que ela ocorre. O significado de ver e de exato momento
variam com o tipo de trabalho sendo executado e de objeto sendo manipulado.
Essa diferenciacéo pode ser resultante da tecnologia sendo usada no suporte
a cooperacao.

ARCOO oferece a possibilidade de se usar diferentes ferramentas, as mais
adequadas a cada tipo de aprendizagem, desde que elas possam ser
executadas como processos independentes em ambientes de integragédo de
produtos, do tipo Windows. A atividade em ARCOQO é temporariamente
suspensa e o controle é passado para a ferramenta. O resultado do trabalho é
posteriormente importado para o ambiente de ARCOO quando ele retoma a
execucao.

Uma tarefa do plano pode ser alocada exclusivamente a um participante o que
néo descaracteriza a agdo como sendo cooperativa, pois a solucao final é o
resultado da integracdo de diversas tarefas, cada uma realizada por um ou
varios aprendizes. Outras atividades individuais s&o a pesquisa, a consultoria,
o estudo, a participagdo em conferéncias externas e em grupos de interesse,
que também s&o realizadas visando a construcdo do conhecimento do sujeito
com a finalidade de seu crescimento individual, da sua colaboragdo para o
trabalho do grupo e da construcdo da meméria coletiva compartithada.

A Co-avaliagdo € um processo complexo que envolve analise, sintese, espirito
critico e parceria. Avaliar é atribuir um grau de qualidade a um objeto ou a
participacdo de um sujeito. A co-avaliagdo ocorre durante todo o processo de
solucdo de problemas. A cada tarefa realizada é necessario fazer uma
avaliag@o e, caso seja necessario refazer a tarefa, essa informagéo deve ser
compartilhada por todos pois pode afetar o Plano de Ag¢do refletindo-se nas
atribuicdes individuais.

77



O ambiente ARCOOQO oferece duas formas basicas de realizar avaliagbes:
através de comentarios em uma Reunido ou usando de critérios de "medida"
das opinides. Uma avaliagdo pode ser apenas um texto com observagdes ou
anotagdes especiais - do tipo post-it - que s&o sobrepostas a resultados
gerados por um colega, como um trecho de programa ou uma imagem gerada,
porém sem altera-los.

Se for importante uma avaliagdo que possa ser "medida” e que possa ser
processada estatisticamente, o usuario pode selecionar um dos critérios de
avaliagdo do sistema. E possivel ordenar e ponderar usando pesos numéricos
ou "qualitativos", como 'melhor', 'adequado’ ou 'insuficiente'. As tabelas de
converséo dos pesos qualitativos usadas nos calculos estdo disponiveis para
consulta pelo usuario que também pode criar tabelas exclusivas do grupo.

Outro tipo de avaliacdo é a que s&o submetidos os aprendizes. E o tutor quem
faz esta avaliagdo que pode submeter a solugédo dos aprendizes a avaliadores
externos convidados dentre os especialistas dos dominios de aplicagdo
relacionados com o problema. Os aprendizes podem ser avaliados de duas
formas distintas: através da solugao final do problema e através das suas
contribuicbes na busca da solugdo. A avaliagdo da solugdo final € um
documento com a opinido dos avaliadores sobre o produto do grupo e,
possivelmente, sugestdes de atividades para melhorar a qualidade do produto
gerado.

As contribuicdes dos alunos sdo as diversas agdes realizadas tais como
palpites, argumentos, opinides, resultados das tarefas realizadas
individualmente, etc. Podem ser construidos modelos que refletem alguns
desses dados como modelo de participagdo, modelo de contribuicdo, modelo
de cooperagdo. Esses modelos s&o gerados no sistema ARCOO para auxiliar
o tutor na avaliacdo. Através desses dados o tutor pode acompanhar a
evolucgdo do individuo, identificar suas principais dlvidas ou erros conceituais
e verificar como ele 0s resolveu.

4.3.3 Co-gestao

O subsistema de Co-gestao oferece mecanismos para definir € acompanhar a
organizacao temporal das diversas atividades dos participantes do processo
de aprendizagem cooperativa. Johnson-Lenz & Johnson-Lenz concluiram que
a marcacéo de tempos e de certas fronteiras nas tarefas sdo elementos
importantes em ambientes cooperativos. Tempo e ritmo sdo primitivas que
permitem marcar transi¢cdes, comegos e términos e possibilitam definir padrdes
de periodicidade para contatos entre os participantes [Johnson-Lenz &
Johnson-Lenz91].

A Agenda € o mecanismo que ARCOOQ oferece para o registro de tempos.
Evento é a unidade basica da Agenda. Eventos podem estar relacionados com
tarefas e metas e, nesse caso, o0 evento é definido pelo seu objetivo, seu
responsavel e datas de previsdo de inicio e de conclusdo. Um grafo de

78



dependéncia entre os diversos eventos facilita realizar atividades de co-
gestéo.

As mudangas de plano que afetam parcialmente ou integralmente o grupo
precisam ser submetidas a discussado e aprovag¢do. Uma informacgéo adicional
para essa discussdo é o impacto das mudangas relativo ao cronograma de
trabalho. Esse cronograma é obtido a partir das informacées armazenadas na
Agenda.

Na Agenda sdo anotados outros eventos - datas de encontros sincronos para
certas atividades, datas dos prazos limite para tarefas e datas de atividades
ndo necessariamente relacionadas com a solugdo dos problemas, como
eventos sociais. Essas atividades de carater independente da aprendizagem
s&o importantes para manter o bem estar do grupo para que ele possa atuar
de modo "suave", limitando as tensbes e encontrando na cooperagéo outras
funcbes além do apoio a construcdo do conhecimento.

As "responsabilidades” do subsistema de Co-gestdo envolvem a coordenacéo
de atividades, o acompanhamento de prazos de tarefas, o envio de avisos de
fim de prazo aos individuos, o registro de redefinigbes de prazos, o anutincio da
proximidade dos encontros e a caracterizagdo das dependéncias entre as
tarefas dos participantes. Para facilitar a execugéo dessas responsabilidades
Duendes s&o incorporados ao ambiente de ARCOQO como agentes que
auxiliam na co-gestdo trabalhando conjuntamente com os participantes do

grupo.

Duendes s&o agentes computacionais que auxiliam os participantes de uma
aprendizagem remota cooperativa. Os Duendes do ambiente ARCOO podem
ser comparados aos Damons de sistemas "inteligentes". Os Duendes estéo
associados a responsabilidades especificas e as exercem de forma
independente como se fossem seres inteligentes. Uma diferenga importante
entre os Duendes e os Damons é a simplicidade na alteragdo da sua
"programacao".

Os Damons sao "seres com inteligéncia sofisticada" e portanto exigem uma
construgcdo complexa envolvendo um mecanismo que represente um
conhecimento e uma forma de agir visando um objetivo e usando o
"conhecimento”" de que dispbe. Os Duendes s&o "criaturas" obedientes que
executam tarefas especificas seguindo algumas ordens. Essas ordens s&o
comandos de uma linguagem de script. Essa linguagem permite que os
Duendes sejam "instruidos" de forma simples e possibilita a alteracédo facil
dessas "instrucdes". Isto os torna agentes auxiliares que podem ter suas
tarefas alteradas pelos usuarios do ambiente segundo as necessidades que
surgem.

ARCOO oferece quatro tipos de Duendes em seu ambiente - Duende Ritmista,
Duende Anunciador, Duende Trabalhador e Duende Apurador. Esses Duendes
visam simplificar certas tarefas que os participantes teriam que executar para
garantir uma boa qualidade no processo cooperativo. Os Duendes poderiam
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ser dispensados a custa de um aumento de responsabilidade e de organiza¢éo
dos participantes do processo. A decisdo de incluir Duendes no ambiente visa
liberar os participantes para realizar atividades mais importantes sob o aspecto
sécio-cognitivo. A facilidade de programac¢éo de Duendes da aos usuarios do
sistema a possibilidade de "convidar' outras criaturas para auxilia-los em
novas tarefas especificas e que ndo foram consideradas no projeto do
ambiente.

4.3.4 Modelagem do Conhecimento

A memoéria coletiva compartilhada é criada e mantida no contexto do
subsistema de Modelagem do Conhecimento. A unidade basica de informagéo
nesse subsistema € o conceifo. Conceitos sdo utilizados para representar
conhecimentos sobre dominios de aplicagdo (DA), sobre objetivos de
aprendizagem e para modelar parcialmente o conhecimento de um individuo.

A memobria coletiva é constituida de varias Arquiteturas de Conceitos de
diferentes Dominios de Aplicacdo. Uma arquitetura de conceito € composta de
diversos Mapas de Conceitos - entidades que relacionam conceitos de um DA
com informacgdes tais como literatura, especialistas, conferéncias, bases de
dados, e outros. Um Modelo de Conhecimento de um sujeito reune conceitos
que ele ja sabe associados a um DA.

Conhecimento de um
Dominio de Aplicagédo Aprendiz

Meméria coletiva

Figura 4.8: Possivel relacionamento entre os conhecimentos sobre um
Dominio de Aplicagéo, o conhecimento de um individuo e a memdria
coletiva construida em um ambiente de aprendizagem cooperativa

Diversas aplicagbes, especialmente aquelas que lidam com “inteligéncia",
utilizam conceitos como unidade de construgdo de representacdes para um
conhecimento [Dede88, Lenat et al 86, Quillian68]. Sistemas para o ensino tém
como alicerce conjuntos de conceitos - sd0 os conceitos a ensinar. Muitas
vezes essas unidades primitivas estdo embutidas no produto e dificeis de
serem identificadas atomicamente, outras vezes elas constituem uma estrutura
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independente do sistema e podem ser reutilizadas em diversas aplicagdes
[Carr&Goldstein77, Herren&Collins93, McAleese90, Ohlsson87, Shaw93].

Mapas de conceitos sdo redes de relacionamento entre os principais conceitos
de um dominio de aplicacdo: € uma representacédo do conhecimento daquele
dominio. Mapas de conceitos sdo criados e mantidos por especialistas na
area, como pesquisadores, professores, usuarios e consultores a partir de
varias fontes como literatura, indexadores bibliograficos, projetos, curriculos e
ementas de cursos. Considerando uma criagdo comunitaria desses mapas, fica
a critério dos responsaveis a dimensdo e a especificidade a ser atingida por
um mapa. Ele deve ser suficientemente abrangente para caracterizar uma area
de conhecimento ou um dominio de aplicaco.

A partir desse mapa podem ser construidos outros com diferentes niveis de
detalhe para apoiar atividades e objetivos diversos tais como, especificacio de
objetivos de aprendizagem, representacéo de conhecimento de aprendizes,
requisitos de sistemas de aplicagdo, guias de referéncia para busca
bibliografica e outros. Prover informacdes sobre varios aspectos de um
dominio de aplicagéo - leitura complementar, tutoriais, féruns de discusséo, etc
- & uma tarefa continua, interminavel e cuja qualidade e atualidade dos dados
também depende de cooperacéo.

No contexto da aprendizagem cooperativa s&o utilizados mapas para orientar
os tutores na preparacéo de atividades didaticas, tais como a formulagéo de
projetos-problema, na indexag¢do de literatura de referéncia, e na
representacdo (parcial) do conhecimento de um aprendiz em um dominio de
aplicag@o. Dispondo dos conhecimentos dos alunos e dos objetivos de uma
aprendizagem pode-se identificar, a partir de uma diferenca entre o mapa de
conceitos de um dominio de aplicag@o e os dos alunos, os possiveis caminhos
a serem percorridos na proposta de atividades cooperativas.

: E : ] \ Conceito que um
D C] \\ Aprendiz ja sabe
Conceito de um
DA

Figura 4.9: Uma das formas de se representar o Modelo de Conhecimento
de aprendiz é através de uma rede. O conhecimento a ser aprendido sera a
"diferenga" entre a rede do DA e a do individuo.

Os alunos interagem com os mapas de conceitos para complementar
informagdes sobre seus "modelos de conhecimento”, para sugerir alteracées

81



no mapa de um dominio de aplicagdo ou para copiar sub-mapas que
representaréo parcialmente os conceitos a tratar na realizagdo das metas dos
planos de agédo. O "modelo de conhecimento" de um aprendiz representa os
conceitos que ele ja possui e é construido a partir do resultado de entrevistas
com tutores, de resultados de avaliagbes de cursos e de informacgdes
prestadas pelos alunos. Eles podem ser gerados pelos tutores, pelos préprios
aprendizes ou podem ser automaticamente implementados por uma fungéo
associada a um curso ou um projeto. As sugestdes de alteragées de mapas de
dominios surgem a partir da vivéncia dos aprendizes com os mapas durante a
busca de solugdo para o projeto-problema e reflete suas opiniées sobre a
relevancia de certos conceitos na representagdo do dominio em questao.

Os mapas de conceitos sdo usados pelos alunos em diversas atividades da
aprendizagem cooperativa tais como o acesso a fontes de informagdo, na
selecdo de conceitos a usar em documentos semi-estruturados do sistema, no
suporte ao acompanhamento de atividades como o brainstorm e a negociagéo,
na caracterizagao de objetivos de metas e das tarefas a realizar. Os mapas de
conhecimento podem ser instrumentos para definir o contexto das conferéncias
e dos grupos de interesse ajudando a avaliar o grau de pertinéncia das
contribuicbes dos participantes com relagéo aos objetivos dessas atividades.
Esses mapas também serdo usados como base de informacéo para diversos
modelos que serdo construidos para auxiliar atividades de coordenacdo
necessarias para auxiliar na eficacia do processo cooperativo.

Mapa de Conceitos

/ﬁ/

Conferéncias "Modelos de Conhecimento

de Aprendizes”

Bibliotecas

Cursos

Camadas informacionais

Figura 4.10: Uma forma de organizar as informagdes nos Mapas de Conceitos

4.4 Conclusédo

As palavras-chave do projeto de ARCOO sado cooperacdo, comunicacéo,
coordenacdo e compartilhamento. Essas palavras se aplicam no sistema
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organicamente integrado homem-instrumentos e a cada sistema em separado.
No "sistema homem" a cooperacédo é a base do processo de aprendizagem
tendo como hipbtese tebrica as teorias construtivista e sdécio-construtivista
decorrentes dos trabalhos de Piaget e Vygostsky. Para que haja cooperacédo é
necessario comunicar. Comunicagdo das idéias, das discordancias, das
hipoteses, das duvidas e das emocgdes. Comunicar para estabelecer um
vinculo entre os individuos para possibilitar a cooperagdo através do
compartilhamento dos "objetos" gerados na comunicagdo e na acdo. E, para
que do turbilhdo das acdes e emogbes ndo surja 0 caos, € necessario a
coordenagdo harménica dos "movimentos" dos participantes.

No sistema computacional os quatro subsistemas "vivenciam" essas palavras -
0os subsistemas cooperam entre si através de uma comunicacdo intensa
atualizando as informagdes que s&o compartilhadas por todas as ferramentas
do sistema. E a coordenacéo dessa troca e do pulsar das acdes do sistema é
realizada com a ajuda dos Duendes. Essas palavras-chave sdo as "etiquetas”
de identificacdo dos quatro subsistemas de ARCOO.

(" Coordenagéo )
Subsistema de Co-Gestédo
Y Duendes e Agendas y
(Coaperagao N Comunicagdo )
Subsistema de Subsistema de
Solugéo de Problemas Socializagéo
Co-Planejamento Reunido
Co-Execugao Conferéncia
Co-Avaliagéo Conversa
\.. /N J
(Compartilhamento )
Subsistema de Modelagem do Conhecimento
Arquitetura de Conceitos
Mapas de Conceitos
Y Bases de Informacéo y

Figura 4.12: Como os subsistemas de ARCOO realizam suas responsabilidades
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Capitulo 5

Especificacdo do sistema ARCOO

A especificagdo do sistema ARCOO ¢ feita através da especificacdo de cada
um dos subsistemas que o compdem; Socializagdo, Solugdo de Problemas,
Co-Gestéo e Modelagem do Conhecimento. Para cada subsistema serao feitos
dois tipos de descri¢cao - uma descricdo informal e uma descrigdo usando uma
técnica de orientagdo a objetos. A descricdo informal e os diagramas de
relacionamento entre as principais classes dos subsistemas s&o apresentados
nesse capitulo. A descricdo propriamente dita das classes e objetos compde o
Apéndice.

5.1 Descrig¢do informal

A aprendizagem cooperativa envolve um complexo processo sécio-cognitivo-
gerencial que € auxiliado pelos subsistemas de Socializacdo, de Solugédo de
Problemas e de Co-Gestdo. Os resultados desse processo sdo as
aprendizagens individuais de cada participante e a geragdo de uma memoria
coletiva que € representada usando os instrumentos do subsistema de
Modelagem do Conhecimento.

A descrigdo informal de cada subsistema segue um esquema que é aplicado
aos processos e as principais atividades, sempre que esta aplicacdo fizer
sentido.

5.1.1 Subsistema de Socializagao

Os Encontros provém a comunicacéo entre os participantes. Eles sdo descritos

de forma Unica, mas em algumas situagdes, quando for necessario sera feita a
distingéo entre Reuni&o, Conferéncia e Conversa.
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1. Objetivo
Promover diversas formas de comunicagao entre os elementos envolvidos em
uma aprendizagem cooperativa.

2. Etapas e atividades

O sistema admite trés tipos de Encontros: a Reunido, a Conferéncia e a
Conversa. A Reunido reflete o contexto das comunicagdes relacionadas
diretamente com as atividades necessarias a resolucéo do problema. Em uma
Reunido podem se desenrolar alguns processos como a Geragao de Idéias ou
o Planejamento. A Conferéncia representa um forum para conversas técnicas
surgidas em fungao dos conceitos sendo aprendidos e dos problemas sendo
tratados. A Conversa é o "espaco social" na acepg¢ao pura do termo.

3. Produtos

Os Encontros em si ndo geram necessariamente produtos concretos. Nas
Reunides s&o produzidos resultados em fungéo de processos que nelas se
desenrolam. Uma Conferéncia pode gerar como subproduto conceitos e outras
informagbes que serdo sugestbes para atualizagcdo das Arquiteturas de
Conceitos. O 'resultado" das Conversas pode ser a integracdo entre os
participantes, o que favorece a qualidade final do trabalho.

4. Estado e situagao
Um Encontro pode estar "em processamento”, "temporariamente suspenso”,
"concluido” ou "cancelado".

5. Contexto

Os Encontros seréo caraterizados por um contexto que justifica sua realizagao,
possibilitando aos participantes saberem que acbes sdo esperadas para
alcangar o seu objetivo. A definicdo desse contexto depende do tipo do
Encontro.

6. Pré-condigcbes

Um Encontro s6 € iniciado se ha uma concordancia explicita dos participantes
manifestada através das respostas ao convite feito. S8o usadas "medidas"
para calcular a quantidade de "aceites" necesssarios para ser instalado um
Encontro.

7. Restricbes

As Conversas de Abertura e de Encerramento s&do obrigatérias e todos os
aprendizes devem participar.

A desisténcia de tomar parte de um Encontro deve ser formalmente anunciada
a todos os que nele estdo envolvidos. Isso possibilita que cada participante
identifique o recipiente onde sua fala sera recebida e que o Duende_Ritmista
retire o individuo que se ausenta do seu controle de ritmo (veja item 5.1.3).

8. Predecessor
A Conversa de Abertura precede qualquer Encontro.
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9. Sucessor

A Conversa de Encerramento & o ultimo Encontro do grupo no contexto da
aprendizagem sendo realizada. Conferéncias e Conversas podem continuar a
ocorrer dependendo, além do interesse dos participantes, de diversos fatores
como a concordancia das empresas ou dos agentes de fomento quanto aos
custos de uso da rede.

10. Participantes

Para cada contexto de reunido define-se os participantes envolvidos, que pode
ser um subconjunto do grupo inicial, exceto na Conversa de Abertura e de
Encerramento quando é solicitada a presencga de todos.

11. Prazo e Duracgéo

Na definicdo dos contextos dos Encontros s&o estabelecidas datas de proposta
de inicio e de conclusdo da atividade. Essas datas podem ser alteradas
dependendo de decises do grupo.

Descri¢do das Etapas

ARCOO possui um ritual para os Encontros. Esse ritual visa a criacdo de
vinculos entre os participantes e procura desenvolver um senso de
responsabilidade e envolvimento no individuo. Como todo ritual ele tem etapas
a serem cumpridas com regras proprias: 1. Proposi¢do - Gerag¢éo da Proposta,
Envio dos convites e Resposta ao convite; 2. Inicio do Encontro; 3. Encontro
propriamente dito; 4. Marcagao do ritmo do Encontro; 5. Suspenséo temporaria
do Encontro; 6. Retomada do Encontro; 7. Encerramento do Encontro e 8.
Cancelamento do Encontro. Cada tipo de encontro caracteriza-se por uma
maneira propria de se cumprir o ritual.

i. Reunido

1. Proposigao

M Geracéo da Proposta e envio dos convites

+ objetivo - indica o(s) objetivo(s) da reuniao

+ contexto - indica o contexto no qual deve-se entender o objetivo da reuniao;
pode ser a referéncia a uma outra reunido ou um conjunto de conceitos

+ convidados - lista dos participantes

+ data proposta para inicio - dependendo da caracteristica da reunido devem
ser indicadas datas de inicio de cada etapa da reuniéo

+ data proposta para término - obrigatéria para todas as reuniées e uma data
para cada etapa, quando for o caso

+ critério de alteracio de datas - define se é possivel alterar alguma data da
reuniao e em que condi¢cbes s&o aceitas as alteragbes

+ frequéncia das participagbes - definicdo obrigatdria junto com a forma de
calculo para se avaliar o "grau de participagdo" de um individuo;

+ critério de decisdo - especifica que tipo de critério de decisdo que sera
usado no caso de ser necessario obter a opini&o das pessoas;
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M Resposta ao convite

E necessario enviar uma resposta ao convite. Enquanto o convidado n&o
responder ao convite, o Duende_Anunciador mantém um sinal de aviso de
Proposta que é acionado a cada vez que o sujeito entra no ambiente.

2. Inicio da Reunido

A Reunido sé ocorrera se tiverem sido respondidos e aceitos um certo numero
de convites. O proponente define o "indice de aceite"” ou é utilizado um valor ja
pré-definido no sistema.

3. Reunido propriamente dita

As diversas formas de reunido tém procedimentos distintos e sdo detalhados
em51.1.1,51.1.2e51.2.

4. Marcacéo do ritmo da Reunido

O Duende_Ritmista "observa" as intervengbes de um sujeito e, usando as
informagdes de ritmo definidas na proposta, envia Lembretes para aqueles
com baixo envolvimento na atividade. Também s&o enviados Avisos que
indicam a proximidade de certos limites temporais, como Data do Fim de
Reuni&o.

5. Suspenséo temporéria da Reunido

Uma reunido admite a suspensdo temporaria que pode ser sugerida pelo
Proponente da reunido ou pelo Lider do grupo, caso tenha sido indicado
algum.

6. Retomada da Reunido

A Reuni&o é retomada automaticamente assim que seja encerrado 0 processo
que deu origem a suspens&o da reuniao.

7. Encerramento da Reuniédo

A Reunido €& encerrada automaticamente quando chega a data de
encerramento (os participantes sao avisados da proximidade dessa situagao)
ou quando o Proponente decidir apds ter enviado Aviso com explicagdes.

8. Cancelamento da Reuni&o

O Proponente, o Lider ou o Tutor podem cancelar uma reunido. Os convidados
s&o avisados pelo Duende_Anunciador dessa situagéo.

ii. Conferéncia

1. Proposicéo

M Geragéo da Proposta

+ tema - assunto principal da conferéncia

+ contexto - indica o contexto no qual se deve entender o objetivo da
conferéncia; pode estar associada a uma reunido ou a um conjunto de
conceitos

+ convidados - opcional; as conferéncias séo abertas aos membros do grupo,
sendo dispensado o envio de convite ou de inscricdo; a aceitagdo de
"fantasmas" (pessoa externa a equipe que pode ler mensagens mas nao
esta autorizada a escrever) € uma decisao dos membros do grupo

+ data proposta de inicio

+ data proposta de encerramento - opcional

+ frequéncia das contribui¢des - opcional

+ sugestdo de Moderador - o Proponente pode sugerir um individuo para ser
o Moderador da Conferéncia. Caso ele recuse e nao haja outra sugestao ou
oferta o Proponente sera o Moderador.
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M Resposta ao convite

A resposta a um convite de participagdo numa conferéncia é opcional.

2. Inicio da Conferéncia

A Conferéncia pode ser iniciada sem contabilizacéo das respostas ao convite.
3. Conferéncia propriamente dita

A Conferéncia se caracteriza por uma série de Falas. Elas possuem um tipo e
incluem palavras-chave para caracterizar o contexto, facilitando referéncias
futuras. Tipos de Falas sdo: Sugestdo, Referéncia, Divergéncia, Concordancia,
Opiniéo, Pergunta, Resposta, Comentario, Resumo, Mediagdo, TipoO.
Mediacdo € uma Fala exclusiva do Moderador. O Resumo € normalmente
usado pelo Relator, mas pode ser enviado por qualquer participante. O TipoO é
usado quando o participante achar que sua mensagem n&o se enquadra em
nenhum dos tipos pré-definidos de Falas.

4. Marcagéao do ritmo da Conferéncia

Se foi definido um ritmo na proposta, O Duende_Anunciador envia Lembretes
de Participagéo.

5. Suspensdo temporaria da Conferéncia

Uma Conferéncia ndo tem o estado de suspensao temporaria.

6. Encerramento da Conferéncia

A data de encerramento de conferéncia pode ser alterada pelo Moderador ou
Proponente. Os encontros devem ser concluidos quando terminam os
trabalhos do grupo, porém, em alguns casos € possivel dar continuidade a
uma Conferéncia.

7. Cancelamento da Conferéncia

O Moderador pode cancelar uma Conferéncia, observadas as condi¢goes
definidas inicialmente pelo grupo nas Preferéncia do sistema.

iii. Conversa

1. Proposicéo

M Geragdo da Proposta e envio dos convites

Os itens de uma proposta de Conversa s&o:

¢ tema - indicado para que a conversa possa ser referenciada dentre os
Encontros ativos no ambiente

+ convidados - os individuos chamados a participar da conversa; possui uma
opgéo para indicar se o Tutor esta autorizado a se envolver na conversa. A
Conversa € o unico tipo de encontro que pode restringir a "presencga" do
Tutor.

* data prevista para inicio

+ data prevista para encerramento

+ frequéncia das conversas - que pode ser opcional, exceto para as
Conversas de Abertura e de Encerramento.

1 Resposta ao convite

A resposta a um convite & solicitada mas ela n&o é condicionante para se dar

inicio a uma Conversa.

2. Inicio da Conversa

As Conversas de Abertura e de Encerramento s&o as unicas que exigem 0O

cumprimento da agenda tendo seu inicio na data estipulada no convite e com

os participantes sendo avisados antecipadamente pelo Duende_Anunciador.

As outras Conversas dispensam o cumprimento da agenda.
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3. Conversa propriamente dita

As Conversas ndo possuem tipos definidos. Elas também n&o séo
armazenadas para referéncia futura, exceto as que ocorrem entre o Tutor e um
aprendiz que podem ser usadas como fonte de informagéo para a avaliagéo do
aluno.

4. Marcagédo do ritmo da Conversa

O Duende_Anunciador apenas envia um sinal para os participantes se o ritmo
foi definido na proposta, mas ndo envia Lembretes de Participagéo.

5. Suspenséo temporaria da Conversa

Uma Conversa ndo tem o estado de suspens&o temporaria.

6. Encerramento da Conversa

A qualquer momento um participante pode propor o encerramento da
conversa, mas apenas o proponente pode encerra-la.

7. Cancelamento da Conversa

Uma Conversa pode ser cancelada a qualquer momento.

5.1.1.1 Processo de Geragéo de Idéias

1. Objetivo
Gerar um grande conjunto de sugestdes que poder&o se transformar em idéias
criativas para uma etapa do processo de solugé&o de problemas.

2. Etapas e atividades

i. Proposigéo de tor6 de palpites

Uma atividade de tor6 de palpites (brainstorm) parece ser um momento de
grande criatividade. Despindo-se de pré-julgamentos, as pessoas emitem
palpites sobre um assunto. Um toré6 de palpites pode, a critério dos
participantes, preceder qualquer atividade que requeira boas idéias para ser
realizada. H& autores que julgam o tor6 de palpites um processo pouco eficaz
e dispersivo. Uma das razdes é a necessidade de organizagéo e sele¢do dos
palpites. Para atuar sobre a eficacia desse processo, ARCOO oferece alguns
recursos: i. a definicdo de prazos e ritmos, ii. mecanismos de votagéo, e iii.
decis@o sobre a oportunidade de realizar esse processo, através de respostas
ao convite.

ii. Chuva de palpites

Tendo sido aceita a proposta de se fazer um toré de palpites inicia-se uma
fase de envio de palpites - textos curtos com sugestdes relacionadas com o
objetivo que desencadeou essa atividade.

iii. Selecéo de Palpites

Concluido o prazo de envio das sugestdes ou ap6s um periodo sem propostas
inicia-se a selecéo das idéias, ja que possivelmente nem todas as propostas
podem ser aproveitadas ou s&o aceitas por um numero significativo dos
membros do grupo.

3. Produtos
Conjunto de idéias.
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4. Estado e situagéo

Por questdes de eficacia do processo ele ndo podera ser suspenso. Podera
ocorrer de forma assincrona ou sincrona, sendo que essa modalidade parece
ser mais produtiva.

5. Contexto

Um toré de Palpites podera ocorrer em qualquer momento. A indicacéo do
objetivo e do contexto visam promover uma convergéncia de idéias com
relagéo a um tema.

6. Pré-condicdes

Um critério de "presencga" devera ter sido escolhido pelo grupo para que o
processo se inicie, por exemplo metade mais um dos convidados. A obediéncia
a esse critério é estrita e o tord de palpites s6 ocorre se ele for satisfeito.

7. Restrigbes

O Tutor ou o Lider, caso tenha sido escolhido um, tem a prerrogativa de néo
aprovar a proposta.

O numero maximo de palavras de um palpite € 30, visando objetividade no
processo.

Durante a selecdo de palpites todos os palpites dever&do ser avaliados. Cada
participante s podera fazer uma avaliagédo por palpite.

N&o serdo aceitos participantes externos ao grupo de convidados para essa
atividade.

8. Predecessor
O processo de Geragéo de Idéias pode preceder qualquer atividade, exceto
uma reunido de Abertura.

9. Sucessor
Todas as atividades e processos exceto a Reunido de Encerramento.

10. Participantes
Todo o grupo ou um subconjunto.

11. Prazo e Duragéo

Essas informagSes devem constar da proposta, inclusive os critérios de
alteracdo. Esses dados também poderéo estar no Plano de Agbes, mas essa
nédo é uma exigéncia, pois a qualquer momento podera surgir uma proposta de
Geragao de ldéias.

Descricdo das Etapas

i. Proposta do Tord de Palpites

O proponente podera ser qualquer elemento do grupo ou, dependendo de
decisbes anteriores do grupo ou do Tutor, somente o Lider podera fazer
propostas de TP. A proposta sera distribuida pelo Duende_Anunciador, sob
forma de Convite. Esse aviso permanece no espago do aprendiz até que ele
envie a Resposta _Convite. As respostas serdo computadas pelo
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Duende_Apurador, segundo um critério definido pelos participantes, e
distribuidas pelo Duende_Anunciador.

ii. Chuva de Palpites

Caso a proposta tenha sido aceita, inicia-se a Chuva de Palpites. Ha trés tipos
de "objetos" na "poga da chuva’: palpites, pedidos de esclarecimento e
esclarecimento. O Tutor também pode enviar palpites "provocadores” como
uma estratégia de conscientizar os aprendizes para outras facetas do assunto
sendo tratado.

A1. Envio de palpites

Os participantes enviam seus palpites. Podem ser enviados palpites sem
limitacéo de quantidade. Os palpites recebem uma identificacgéo.

A2. Pedido de esclarecimento

Cada participante podera enviar pedidos de esclarecimento relacionados com
um palpite.

A3. Esclarecimento

O autor do palpite ao qual foi associado um pedido de esclarecimento é o
Unico autorizado a responder ao pedido. E possivel que alguns pedidos fiquem
sem resposta diretamente associada. Essa situagéo ocorre pois o autor podera
ter recebido pedidos de esclarecimento semelhantes e pode supor que varios
deles sejam atendidos com apenas uma resposta. Caso o solicitante insista em
ter uma resposta ao seu pedido ele o assinala com uma marca especial.

iii. Selegéo dos Palpites

Em funcé@o de um critério de selegéo pré-estabelecido pelos proponentes cada
participante emite sua opinido. O Duende_Apurador faz as contagens
necessarias e indica os palpites mais escolhidos. A listagem final dos palpites
gue serao aproveitados é definida pelos participantes.

5.1.1.2 Processo de Negociagao

1. Objetivo

Tomar decisdes sobre assuntos que estdo gerando divergéncia de opinido
entre os participantes do grupo. O objetivo é fazer uma selegé&o de propostas
gue serdo usadas em determinado processo ou etapa de um processo.

2. Etapas

O Processo NG possui quatro etapas: i. Proposta de Negociacéo; ii.
Argumentagao; iii. Deliberagao; iv. Apresentagdo das propostas aceitas.

Uma Proposta de Negociagédo define o contexto da negociagéo e sé&o listadas
as Questées que serdo tratadas. Durante a Argumentacéo os participantes
emitem suas opinides sobre as questdes, argumentam e fazem proposigoes
alternativas. Concluida a argumentacdo e n&o se tendo chegado a um
consenso passa-se a etapa de Deliberag&o. Essa fase permite que a escolha
seja feita com auxilio de um critério de selecéo, por exemplo uma votagéo
ponderada. A etapa de Apresentacdo das Propostas aceitas oferece a
possibilidade de uma revis&o da lista resultante da votagéo, deixando a critério
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do participante a definicao final sobre as proposi¢cdes a serem utilizadas nas
etapas seguintes.

3. Produtos
Lista de propostas que tém a concordancia da maioria dos participantes.

4. Estado e situagéo

Uma negociagao pode estar em andamento ou suspensa temporariamente.

E permitido o cancelamento de uma negociagdo se algum fator externo ao
processoc assim o exigir ou se ocorrer um impasse sendo necessaria a
intervencao do tutor que pode optar pelo cancelamento.

5. Contexto
Reuniéo ou processo dentro da qual se desenrola a negociagdo e a lista de
objetivos associados as questbes sendo discutidas.

6. Prée-condigbes

Um processo de Negociacdo deve ser aprovado através de mensagens de
concordancia, usando o critério de calculo selecionado na opgéo Preferéncias
do ambiente do sistema ou redefinido pelo grupo antes de iniciar o processo.
Essa pré-condicdo € uma tentativa de sé iniciar processos que se julgue
relevantes para ndo sobrecarregar o ambiente com atividades tornando-o
confuso e desmotivante.

7. Restrigcbes

A etapa de Argumentagdo necessita de pelo menos uma questado para ser
iniciada. A etapa de Deliberacdo sé podera ser acionada apds a concluséo da
etapa de Argumentacéo.

8. Predecessor
Processo de Geragao de Idéias ou uma Reuniéo.

9. Sucessor

Usualmente ap6s concluida uma Negociacdo iniciam-se os trabalhos
propriamente dito da etapa que deu origem a esse processo. Isto &, se a
negociacao foi decorrente de questdes que surgiram durante uma Reuni&o de
Planejamento é de se esperar que se inicie ou que seja dada continuidade na
atividade de geracéo do piano.

10. Participantes

Todo o grupo envolvido na aprendizagem cooperativa ou apenas alguns
convidados.

O Tutor devera acompanhar a evolugdo da negociagdo e podera associar
Observacdes as opinides dos Participantes.

11. Prazo e Durag&o

Uma Negociagdo pode ser iniciada em varios momentos do processo de
solugéo de problemas. Nem sempre é possivel definir no inicio dos trabalhos a
incidéncia de conflitos e conseqUentemente quantas negociagdes serdo
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necessarias. Desta forma, com freqléncia esses processos nao sao incluidos
no cronograma de trabalho. Porém, ao ser feita a proposta de uma negociagéo
é necessario que sejam estabelecidas a data de inicio e a proje¢éo de término
para que se possa avaliar o impacto no cronograma como um todo e para que
os participantes possam verificar, a partir de suas agendas pessoais, sua
disponibilidade para a data proposta. Uma negociagéo pode ser sincrona ou
assincrona. Se a negociagdo ocorrer assincronamente € necessario
estabelecer um ritmo de participagéo procurando garantir o envolvimento dos
convidados.

Descrigdo das Etapas

i. Proposta de Negociacao
Uma Proposta de Negociacéo € uma extenséo da proposta de Reunido na qual
sdo incluidas as Questdes que serao discutidas.

a. Geragao da proposta

A Proposta é criada pelo Proponente da Negociacdo. O Proponente € um
Aprendiz. Se tiver sido indicado um Lider ou um Moderador ele tem a
exclusividade na proposicao de certos processos ou atividades.

Um objetivo da proposta & evidenciar quais Questbes serdo tratadas na
negociacdo sendo considerada. Ha duas situacdes distintas que podem
preceder esse processo e que requerem processamento diferenciado para a
listagem das Questdes: um processo de Geragao de Idéias ou uma Reuniéo.
Se um processo de Geracao de Idéias antecede imediatamente uma proposta
de negociacdo é suficiente "importar" as questdes que surgiram naquele
processo.

Se, ao contrario, € percebida a necessidade de uma negociagdo no decorrer
das conversas de uma Reunido de trabalho, entdo urge destacar e listar as
questdes que estdo gerando divergéncia. Cabe ao Proponente realizar essa
tarefa e disponibilizar a lista para os convidados.

b. Envio da Proposta_NG para os convidados
A distribuicdo da proposta-convite €& uma responsabilidade do
Duende_Anunciador .

c. Recebimento das respostas e decisédo sobre o inicio do processo

O Duende_Anunciador permanece com a proposta-convite "ativa" no espago
de trabalho do aprendiz convidado aguardando que ele retorne a sua resposta.
A Resposta_Convite inclui a informacéo de "Aceite" ou "Recusa"” que é usada
para que possa ser decidido se e quando sera iniciado o processo de
Negociacdo. O Duende_Apurador € o responsavel pela contagem das
decisfes dos convidados e apresenta o resultado segundo um critério de
aceite. Caso seja aprovada a proposta, o Processo de Negociagdo se inicia na
data acordada e que ja tera sido marcada nas Agendas dos convidados e na
Agenda Global.
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ii. Argumentacéo

A finalidade da etapa de Argumentacdo é possibilitar que cada Participante
emita sua opinido com relagdo a Questéo e as Alternativas sendo discutidas. O
objetivo é tornar visivel para todos os participantes os argumentos que
sustentam ou rejeitam certas proposi¢cdes, de modo a esclarecer aspectos
relacionados com a Questao e facilitar a construcio coletiva de uma deciséo
sobre a proposta em discussdo.

A etapa de Argumentacdo segue um modelo que € uma variante do IBIS (Issue
Based Information System) [Conklin & Begeman88]. Ha quatro tipos de
informagdo no modelo: Questdes, Alternativas, Posicdes e Argumentos. Para
cada Questao a ser abordada é destacado o objetivo ao qual esta relacionada.
Opcionalmente ja podem ser colocadas de inicio propostas Alternativas para a
questéao. Elas também podem surgir durante a argumentagéo.

A etapa de Argumentacéo se caracteriza por definir uma Posi¢éo (favoravel ou
desfavoravel) sobre a Questdo e as Alternativas, pela colocagdo de
Argumentos que sustentam ou criticam uma Posicido e pela colocacdo de
novas Alternativas. A atividade é encerrada em trés possiveis situagbes: 1. os
participantes chegam a um acordo e decidem concluir a atividade; 2. os
participantes decidem passar para a etapa de deliberacdo; 3. ocorre um
Fim_de_Prazo.

Objetivo

Figura 5.1: Representacdo esquematica de um "instantaneo" de uma Argumentagio

O resultado da Argumentag&o é uma "rede" de opinides e de propostas sobre
determinado assunto. Com auxilio do Duende_Trabalhador pode ser solicitada
a apresentacdo de diferentes "visGes" da Argumentacdo. Pode-se ter uma
visdo dos posicionamentos desfavoraveis, de todos os argumentos que uma
individuo enviou, das alternativas com maior quantidade de posicdes
favoraveis e outras.

O Tutor pode auxiliar na Argumentagido associando Observagbes nos
Argumentos e nas propostas Alternativas.
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iii. Deliberacao

A finalidade da etapa de Deliberagcao é chegar a uma decisdo precisa sobre as
propostas que foram discutidas na etapa anterior. Ela é necessaria quando
néo se chega a um consenso sobre o assunto. O objetivo &, através de um
mecanismo de valoracdo, identificar as alternativas mais apoiadas pelos
participantes.

A atividade de decis@o envolve duas tarefas distintas: pré-selecdo e deciséo
(propriamente dita). A pré-selecdo representa uma "limpeza" no espaco de
argumentacdo. Sao reunidas todas as questbes e alternativas e o grupo
seleciona apenas as prioritarias e que serdo alvo da decisdo final (essa
selecdo é uma escolha através de Sim/Nao).

A deciséo final é feita através de votagédo usando um dos critérios de deciséo
oferecidos pelo sistema ou definido a priori pelo grupo.

iv. Apresentacao das propostas aceitas

A finalidade dessa etapa é tornar disponivel as proposicfes resultantes da
negociacéo. As etapas de Argumentacéo e Deliberacao sdo repetidas a cada
Questédo (ou uma categorizacdo de algumas questbdes) sendo discutida. Ao
final, ser@o reunidas as proposi¢cdes escolhidas referentes a cada Questéo
original e podera ser feita opcionalmente uma ultima avaliacdo (Sim/N&o) para
relacionar as propostas que serdo usadas na continuidade do trabalho.

5.1.2 Solugéo de Problemas

1. Objetivos

A finalidade do processo Processo de Solugéo de Problemas (Processo_SP) é
auxiliar o aprendizado de cada individuo e a construcéo coletiva de um novo
conhecimento através das etapas de Co-Planejamento, Co-Execucédo e Co-
Avaliacdo. O Processo_SP se desenrola no contexto de varias Reunides de
Trabalho e cada etapa pode desencadear outros processos sécio-cognitivos,
como o de Geracdo de ldéias e o de Negociacdo. Atividades individuais
também ocorrem durante a solug@o de problemas. Alguns exemplos de agdes
individuais sdo a Pesquisa, a Consultoria e a execucdo individual de uma
tarefa do plano de trabalho.

O objetivo do Processo de Solugdo de Problemas é gerar um produto que
representa a solugado do Projeto-Problema proposto pelo Tutor. Para realizar
esse objetivo os Aprendizes devem alcangar metas intermediarias: definir um
Plano de Ag¢bes que inclui a especificagdo de Tarefas, executar as diversas
tarefas que retornam Resultados Parciais e integrar esses resultados de forma
a obter a Solucdo do problema. Os objetivos intermediarios s@o resultado de
acOes cooperativas, de agbes colaborativas e de agbes individuais.

2. Etapas

O Processo_SP modelado por ARCOO possui trés etapas: i. Co-Planejamento;
ii. Co-Execucéo; iii. Co-Avaliagdo. O processo se inicia com o co-planejamento
das Metas a serem alcangadas e das Tarefas a serem realizadas. Nessa etapa
individuos ou sub-grupos s@o alocados a tarefas especificas que geram
Resultados Parciais. A etapa de co-execugdo segue a de co-planejamento.

95



Durante a co-execugéo podem ser feitas avaliagdes dos primeiros resultados e
pode ser verificada a necessidade de ajuste no planejamento. Desta forma,
apos a realizagdo da seqUéncia inicial, as trés etapas podem ocorrer diversas
vezes e se sucederem em diferentes sequéncias.

3. Produtos

A etapa de co-planejamento tem como produto o Plano de A¢des.

Na co-execugao é gerado um resuitado parcial.

Cada co-avaliagéo realizada tem um Resuitado da Avaliagdo que é utilizado
como elemento auxiliar em decisdes sobre o encerramento de uma tarefa,
sobre alteragdes no plano ou nas especificagdes de metas e tarefas.

4. Estado e situagao.

Um processo pode desencadear diversos outros processos, dentre eles um
outro de solugéo de problema ou de geracgéo de idéias. Um Processo_SP pode
estar em dois estados: "suspenso temporariamente" ou "em processamento".

5. Contexto

Os processos se desenrolam nas Reunides de Trabalho. Nessas reunides séo
definidos contextos que caracterizam univocamente a reunido: os objetivos, os
participantes, os prazos e os critérios de avaliagéo e de alteracdo de contexto.

6. Pré-condicbes
Um Processo_SP s6 é iniciado depois que um certo nimero de convidados
aceita o convite de participagéo

7. Predecessor

A Reunido de Apresentagdo precede o primeiro processo de solucdo de
problemas. Os outros processos_SP podem seguir quaisquer outras
atividades, exceto a Reunido de Encerramento.

8. Sucessor

Um processo de solugdo de problemas tem como possiveis sucessores o0s
processos de Geracdo de Idéias, de Negociagdo ou outro processo_SP.
Atividades individuais podem ocorrer em paralelo a processos_SP.

9. Participantes
Todo o grupo ou apenas alguns elementos.

10. Prazo/Duragéo

Os prazos s&o negociados pelos elementos do grupo. O tutor pode influir sobre
a escolha desses parametros. Registra-se a data na qual o processo se
encerrou de fato. E definida uma periodicidade (ritmo) para os encontros.

Descrigcéo das Efapas
i. Co-Planejamento
A finalidade da etapa de Co-Planejamento é a gerac¢éo cooperativa do Plano

de Agbes (Plano_A). Um plano é construido a partir da descricdo do Projeto-
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Problema e de informacbées dos Mapas de Conceitos. Ele € um conjunto de
Metas a serem alcangadas e de Tarefas a serem realizadas que s&o alocadas
aos Aprendizes.

Uma possivel representacdo de um Plano de Acdes € a figura que se segue.
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Figura 5.2 Plano

A definigéo do plano de ag&o ocorre no contexto de uma Reunido de Trabalho,
sendo, dependendo dos cenarios adotados para a aprendizagem, presencial
ou eletrénica (sincrona ou assincrona). Na especificacdo de um Plano de
Acdes s&o propostas Metas que séo organizadas numa estrutura que reflete a
interdependéncia das agbes dos aprendizes. A Meta é uma unidade de
trabalho e contém informacbes que séo usadas pelos agentes do sistema para
cooperagao, coordenacio e para a execucao propriamente dita.

Cada meta define tarefas a serem realizadas, estabelece um prazo, aloca os
responsaveis por executa-las e define um conjunto de pré-condigbes que
devem ser satisfeitas para que possa ser concluida. A proposta da meta é a
definicdo de um tdpico de certo grau de generalidade. Sdo as especificagdes
das tarefas da meta que a detalham, revelando as dependéncias entre outras
tarefas, a complexidade da meta e as aptiddes especificas para resolvé-la.
Durante a definicdo de metas e de tarefas, caso julgue conveniente, o Tutor
pode emitir opinides que s&o distribuidas para todos os participantes.
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A distribuicéo de tarefas depende da abordagem pedagbgica adotada. Varios
participantes podem se candidatar a uma tarefa, dando as razdes pelas quais
julga poder realiza-la. Por se tratar de um ambiente que visa aprendizagem, a
alocacéo dos individuos a metas pode ser uma prerrogativa do Tutor. Ela
também podera ser negociada e decidida pelos participantes. No caso de
conflito na decisdo da alocagdo, essa atividade pode ser temporariamente
suspensa para uma "negociagéo" sobre esse assunto. O Duende_Anunciador
distribui Avisos sobre atribuigbes tarefa-aprendiz.

ii. Co-Execucéo

Nessa etapa s&o executadas as Tarefas do plano. Executar uma tarefa € uma
descricdo muito genérica - pode ser a escrita de um texto, a elaboracédo e
programagé&o de um algoritmo ou a pesquisa e proposta de um modelo
conceitual sobre determinado assunto. Cada tarefa resulta num Resultado
Parcial. Concluidas todas as tarefas sera feita a integracéo desses resultados
parciais e gerada a Solug&o do problema.

A diversidade de possiveis tarefas em um ambiente de aprendizagem
requereria que o sistema oferecesse varios instrumentos tais como editores
diversos (texto, desenho, hiperdocumento, cenas, musica), compiladores,
ferramentas de apoio a projeto (CAD), planilhas, bancos de dados e outros
programas muito especificos. A solugéo adotada permitira que as execucbes
ocorram em ambiente externo ao ARCOO (que fica temporariamente
suspenso) e importara na solugéo final.

iii. Co-Avaliagéo

A etapa de avaliagdo visa associar um grau de qualidade a Solugéo do
problema e aos Resultado Parciais. Aprendizes, Tutor e Consultores s&o os
avaliadores em diferentes momentos do Processo de Solugdo de Problema.
Estdo disponiveis no ambiente ARCOQO varios mecanismos e critérios de
avaliagao.

5.1.3 Co-Gestdo

1. Objetivo

Auxiliar na harmonia e no "pulsar" da vida do grupo. Liberar os participantes de
certas atividades que poderdo ser feitas automaticamente. Informar os
participantes do grupo de determinadas situagGes para que seja mantido o
ritmo do grupo. Auxiliar em computacdes pré-definidas.

2. Etapas

Nao se aplica a nogéo de etapas. O subsistema possui Duendes que realizam
tarefas especificas: Duende_Anunciador é responsavel por auxiliar nas
comunicacdes; Duende_Ritmista verifica a participagdo dos membros do grupo
e prepara avisos sobre datas e prazos que sdo enviados pelo
Duende_Anunciador. Duende_Apurador faz contagem de votos e estatisticas.
O Duende_Trabalhador é responsavel por diversos calculos do sistema.
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3. Produtos

O Duende_Anunciador envia varios tipos de Avisos para os participantes e
recolne pedidos que serdo realizados por outros Duendes. Esses avisos
podem ser, por exemplo, Convites para participagdo em um encontro ou
Lembretes para procurar aumentar o envolvimento de um sujeito em uma
atividade.

O Duende_Ritmista lida com datas, prazos e ritmos. Ele prepara os avisos que
envolvem datas e prazos e envia para o D_Anunciador para distribu¢do. Ele
atualiza as agendas individuais e a agenda coletiva. Ele também acompanha a
participac@o de cada sujeito - seu "ritmo" no grupo. Se for observado um baixo
envolvimento, ele prepara Lembretes de Participacido na tentativa de manter o
"pulsar" do grupo.

O Duende_Apurador registra a escolha sobre um critério de selec&o. Valida
uma opinido em fungédo do critério escolhido e faz apuracbes usando esse
parametro.

O Duende_Trabalhador entrega os resultados de seus "calculos” que podem
ser reorganizacio de informacgdes para possibilitar diferentes "visbes", geragcéo
dos varios modelos de contribui¢do dos alunos para fins de avaliagéo, etc.

4. Contexto
Os Duendes estdo ativos durante todo o processo da aprendizagem
cooperativa.

5.1.4 Modelagem do Conhecimento

1. Objetivo

Criar e fazer manutengdo de informagbes que caracterizam Dominios de
Aplicacdo de diferentes areas do conhecimento. Representar parcialmente o
conhecimento de um individuo através do seu Modelo de Conhecimento.

2. Etapas e atividades

A modelagem do conhecimento esta baseada em conceitos. Esses objetos
atomicos sao relacionados entre si para criarem um modelo conceitual de uma
area de aplicacdo. O relacionamento entre conceitos também & usado para
expressar o conhecimento que um aluno possui em um dominio de aplicagao.
A partir do modelo de um dominio - denominado de Mapa de Conceitos - seréo
feitas diversas associagdes com informacdes relacionadas com esse dominio.
Essas associacbées permitem apontar uma literatura de referéncia, enderecos
eletronicos de conferéncias online ou de especialistas do assunto, associar
conjuntos de projetos que podem ser utilizados como problemas em ambiente
de aprendizagem e outras aplicacbes.

As etapas desse subsistema estdo relacionadas com a geragdo e manutengao
de: i. Mapa de Conceitos; ii. Bases de Informacao; iii. Arquitetura de Conceitos
iv. Modelo de Conhecimento.
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3. Produtos
Bases de Informagdes, Mapa de Conceitos, Arquitetura de Conceitos e
Modelos de Conhecimento.

4. Estado e situacéo

Cada um dos elementos pode estar no estado de "Liberado”, quando o acesso
a leitura esta autorizado ou no estado de "EmAlteragdo" que suspende
temporariamente o acesso até que seja concluida a alteraco.

5. Restricdes

As bases de informacdo estdo sob responsabilidade de comités de
especialistas que indicam o responsavel por realizar as atualizagdes. As
sugestbées podem ser feitas por qualquer pessoa. O aprendiz é co-responsavel
pelo seu Modelo de Conhecimento e deve informar as alteracbes que julga
necessarias, porém somente o tutor responsavel pelo grupo pode efetuar a
modificagéo.

Descrigéo das Etapas

i. Geragdo e manutengao dos Mapas de Conceitos

Um Mapa de Conceitos € uma estrutura que representa relacionamentos entre
conceitos de uma area de conhecimento. N&do ha uma forma padréo para se
organizar esses mapas apesar de serem utilizados amplamente em areas
como sistemas de tutoria por computador, suporte a sistemas de recuperacéo
de informagdo em bases bibliograficas, estruturas auxiliares em mecanismos
de navegagdo em hiperdocumentos, e atividades de analise em engenharia de
software.

ARCOOQ oferece uma funcionalidade que permite gerar uma estrutura em rede
através da criacdo de elementos atdmicos (denominados de nos) e de
associagdes entre esses elementos e conceitos da base de conceitos.

A atualizagdo de um Mapa requer a criagéo de um n6 e que seja feito o acesso
a um "local" onde sera feita a sua inclusdo. ARCOO oferece ferramentas de
busca que facilitam a localizagdo de nés e a alteracdo da rede. Essas
modificacdes sO s&o realizadas por especialistas autorizados.

Cépias de todo o mapa ou de apenas parte podem ser feitas e localizadas em
espacos de trabalho dos aprendizes. Essas cdpias sdo gerenciadas pelos
alunos e cabe a eles deliberar sobre os mecanismos de protecdo a serem
aplicados.

ii. Geragdo e manutencio de Bases de Informacgéo

As Bases de Informacédo s&o repositérios com dados organizados segundo
determinado assunto, por exemplo literatura de referéncia, apontadores para
conferéncias e grupos de interesse online, material didatico (cursos, curriculos,
atividades pedagdgicas, instituicdes de ensino e de pesquisa), enderegos de
especialistas, produtos e outros. Cada informacéo tem dados que lhe s&o
especificos. As bases estdo relacionadas com os conceitos em determinado
Mapa de Conceito de um dominio de aplicagéo.
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iv. Geragdo e manutencao da Arquitetura de Conceitos
Uma Arquitetura de Conceitos é a reunido de dois ou mais Mapas de
Conceitos, ou sub-redes desses mapas.

v. Geragdo e manutengéo do Modelo de Conhecimento

O Modelo de Conhecimento de um aprendiz € uma estrutura em rede
semelhante a do Mapa de Conceitos. Esse modelo procura refletir os conceitos
gue um individuo sabe sobre um dominio de aplicac&o. Sistemas "inteligentes"
de tutoria apoiados por computador usualmente fazem uso de representacdes
do conhecimento do alunos para poder orienta-los no estudo. Essa informacéao
também & usada para dar explicacées sobre os erros que 0s alunos cometem
em exercicios supervisionados pelo "tutores inteligentes".

No ambiente de ARCOO um modelo de conhecimento € uma rede de
conceitos. Essa rede & construida pelo tutor e pelo aprendiz a partir de
informacdes de entrevistas, resultados de avaliacbes formais e da participacéo
em cursos. Por ser uma rede semelhante a do Mapa de Conceitos é possivel
fazer a "diferengca" entre eles e, dado um conjunto de conceitos que
corresponde ao curso a ser realizado (outro subconjunto do Mapa de
Conceitos), pode-se identificar quais sd0 aqueles que o aluno devera
aprender. Isso podera orientar o tutor na identificacdo de tarefas que o aluno
devera executar quando o grupo estiver resolvendo o projeto-problema. Ao
concluir um curso, o tutor inclui no modelo de conhecimento de um sujeito os
conceitos associados com o problema resolvido que ele identificou terem sido
aprendidos pelo aluno. ARCOO possui uma fungéo que auxilia o tutor nessa
tarefa.

5.2 Especificagédo orientada a objetos.

A especificacio dos subsistemas de ARCOO sera feita usando um modelo que
é um hibrido de diferentes abordagens de analise orientada a objetos (AOQO) e
de projeto orientado a objetos (POQO). A escolha de uma abordagem hibrida se
deve ao fato das propostas de AOO n&o serem satisfatorias na descricdo dos
aspectos da dindmica do sistema [GibsonS0, Honiden et al83, Monarchi92].
Por outro lado, métodos que ofereciam modelos para apresentar o
comportamento dindmico eram, muitas vezes, eles mesmos hibridos de
modelagem de dados, modelagem funcional e modelagem orientada a objetos
[Fayad et al93, Jacobson92].

Duas outras razdes levaram a escolha de variantes de métodos. Em sua
maioria os métodos propostos se aplicam facilmente a sistemas convencionais,
isto &, a conjuntos de programas com entradas de dados, processamento
sobre essas entradas e saidas como resultado de processamento. O sistema
ARCOO nao pode ser enquadrado nessa categoria de sistemas. Mesmo que
hajam -certas computacdes, a "responsabilidade" principal do sistema € o
suporte a troca de mensagens e a realizagdo de tarefas executadas de forma
distribuida, eventualmente sincronas.
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A especificagcdo de ARCOQO atende, entretanto, a um critério comum aos
métodos de especificag@o usualmente adotados - a realizag&o de uma analise
do dominio no qual o sistema se aplica [Connors92, Lois93, Rine91]. Essa
analise foi feita nos capitulos 2 e 3 desse trabalho possibilitando classificar os
objetos principais a serem modelados e seus comportamentos esperados.

Descrigdo estética

Na descrigao estatica adotou-se variantes dos métodos de Coad e Yourdon, de
Schaschinger e de Seidewitz [Coad&Yourdon90, Schaschinger22,
Seidewitz89]. Coad e Yourdon fazem uma descricdo bastante simples e
sistematica de como se pode “"encontrar" objetos do mundo real para serem
transformados em objetos de sistemas. Schaschinger apresenta um modelo
que facilita a organizag&o do trabalho de analise. Honiden, Kotaka e Kishimoto
propdéem uma formalizagdo para a analise orientada a objetos, porém sua
abordagem minuciosa, espelhando o espirito detalhista e paciente dos
japoneses, gera quase que exponencialmente etapas a serem processadas, o
que torna o método dificil de ser aplicado em casos reais sem o0 apoio de
ferramenta de software [Honiden et al 93].

A sugestdo de Seidewitz que foi adotada na especificacdo de ARCOO foi o
uso da hierarquia de composicdo e da hierarquia de antigdidade [Seidewitz89].
Essas formas de representagé&o permitem "quebrar' a modelagem do sistema
em camadas. Essa visdo € um pouco diferente da camada de assunto (subject
layer) que pode ser especificada na ferramenta OOA para a geracédo de
diagramas estaticos [Coad & Yourdon90]}.

A partir do diagrama geral de ARCOO, que representa de forma concisa os
quatro subsistemas, é feita a descricdo estatica com diagramas de composicao
e as descri¢gdes de cada objeto do diagrama. Esses diagramas foram gerados
utilizando o shareware OOther [Zielinski94]. OOther foi escolhido por
incorporar as caracteristicas que os diagramas estaticos que OOA [Coad &
Yourdon90] e ESA [Schaschinger92] oferecem e por dispor de fungdes para
representacdo da dindmica do comportamento dos objetos.

A descrigdo dos objetos do diagrama segue a que OOther propbe e que é
semelhante a que varios pesquisadores sugerem [Coad&Yourdon90,
Jacobson92, Rubin92, Saradhi92]. S&o especificados para cada objeto:
Descricdo e Restricdes; associacdes entre o objeto e outros do sistema -
Generalizagao-Especializagdo ou Todo-Parte; indicagbes de relacionamento
entre Instancias; Mensagens de objetos e as Mensagens para os outros
objetos do sistema.

Os Afributos s&o detalhados com informagdes de: Nome, Resumo, Valores,
Restricdes. Os Servigcos sdo apresentados de forma semelhante: Nome,
Resumo, Paréametros, Algoritmo. N&o s&o descritos servicos de criagdo e
destruicdo do objeto. Alguns atributos e servigos foram omitidos para nao
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sobrecarregar a especificacdo com detalhes minuciosos e que n&o iriam
contribuir para a compreensao geral de ARCOO e seus objetivos principais.

Os diagramas de interrelacionamento das classes estdo reunidos na secgao
5.2.0. As descri¢gbes dos objetos estdo no Apéndice.

Descrigcdo dinémica

Lois lista algumas técnicas para modelar a interacdo de objetos -
colaboradores, rastreamento dos eventos, fluxo de eventos conexdo de
mensagens e de instancias [Lois93]. A técnica de colaboradores, de conexao
de mensagens e de instancias d& ainda um quadro estético da interacdo. E
dificil identificar as sequéncias de mensagens e as diferencas entre as
possiveis situagdes que podem ocorrer em casos alternativos ou de erros. O
fluxo de eventos mostra os mesmos entre um grupo de classes
independentemente da sequéncia em que ocorrem. Essa é a mesma situacéo
na técnica de Shilaer-Mellor [Fayad et al93].

Maquinas de estado s&o sugeridas por Pittman como documento para
representar protocolo entre classes, porém essa técnica parece ser melhor
aplicada em sistemas com processamento convencional € ndo sao suficientes
para expressar a dindmica da interagcéo entre os objetos [Pittman93]. Pastor e
Gonzalez também propdem uma variante para a maquina de estados -
Classchart (CCh) - para representar potenciais estados e eventos que poderéo
causar transicdo de um estado para outro [Pastor&Gonzalez92]. Seus quadros
possibilitam visualizar estados dos objetos, mas como eles encerram apenas
alguns objetos nao é possivel perceber o comportamento dindmico do sistema.

Jacobson usa diagramas de interacdo na fase de projeto (POO). Esses
diagramas permitem mostrar a seqiéncia dos evenios e os objetos se
comunicando entre si. No diagrama, os objetos séo representados por linhas
verticais e cada evento € uma linha horizontal entre o0 objeto emissor e o
receptor. A "linha do tempo" € interpretada como iniciando na parte superior
seguindo para a parte inferior do diagrama. A leitura descendente das linhas
horizontais € uma descricdo da dinamica do sistema [Jacobson92]. Seu
método é semelhante a técnica de rastreamento de eventos de Rumbaugh,

Blaha e Premerlani [Rumbaugh91].

Jacobson utiliza a descricdo de Casos de Uso (Use Cases) para facilitar a
descricdo de um sistema, seus objetos, suas propriedades e comportamentos
e a dinamica das interacdes entre eles. Um Caso de Uso descreve as agdes
de Atores externos e a sequéncia de agbes decorrentes dessa interacao,
através dos comportamentos dos objetos que tém alguma responsabilidade
relacionada com o evento causado pelo Ator. Os Diagramas de Sequéncia
estdo relacionados com a descrigdo dos Casos de Uso de sistema.

Na especificac@o dinamica de ARCOO sé&o apresentados o diagrama do Caso
de Uso e o diagrama de interacdes. Nesse ultimo s&o feitas observagbes que
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permitem compreender as agdes. Foram excluidos os casos de erro e as
situagbes menos usuais.

5.2.0 Diagramas

O primeiro diagrama & o que chamamos de Nivel O - € uma visdo geral de
ARCOO que detalha os objetos que constardo em todos os subsistemas e
apenas nomeia aqueles que estdo especificados com maior precisédo em
outros diagramas. Esse diagrama representa a primeira camada da
especificacdo do sistema baseada em composicéo [Seidewitz89]. A seguir,
cada subsistema, €& apresentado com mais detalhes.

Diagrama de objetos, de casos de uso e de interacéo

O diagrama de objetos da uma viséo geral do sistema. Os diagramas de uso e
de interagdo representam uma simplificacdo das acgdes iniciais em ARCOO
para a criagcdo do grupo e instalagdo da Conversa de Abertura. Os diagramas
de casos e de interagc&o apresentados nos subsistemas descrevem apenas 0s
aspectos mais importantes do sistema ARCQOO.

ARCOO - Nivel 0 - Visdo Geral
Especialista
GrupoApr
1.4 Come?
Como? Conceitos
Conceitos ' ListGrupos
ListaAprend | } Localizador
ListaConsult H
Prazo MudaComo
Tutor ;
MudaComo Problema l
n ! Fany
1 N Conceitas
Aprendiz i " DomAplic |-
1 {TictaPapsis |1 Prazos
, 1 Consulter
-] Tutor n
Encontro} n i
Proposta i n 1
PlancAgin
' ., Agenda
s ' ArquiteturaConceitos
L}
£33
f
1

H
H

n H n
i

Reunido Conferéncia Conversa Meta Bvanto : Conceilo

Figura 5.3. Visdo Geral de ARCOO
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Diagrama de casos de uso

Primeiras interagcdes com ARCOO

R

.&""P Aprendiz
S O infcio do processo ..

Tutor

»D

Aprendiz
Figura 5.4. Caso de uso inicial
t & ¥ ¥ 3 3 + 1
Tutor  GrupoApr  Problema ArquiteturaConceitos  Proposta Agenda  Aprendiz  Conversa
I i ! ! : } { i
i i i AQS.SOC'E I l l l O Tutor seleciona um problema para
Aviso , i i i i ; um Grupo na Arquitetura de Conceitos
; : Associ : : : : deum DA.
! I SESIJCIE !_ ! 1 !
i : Associe i i i
§ MudaComo l 3 ' ] ! O Grupo passa a ter existéncia
A T ! 1 1 ! I e os Aprendizes s&o informados.
| posocie | | L |
i o i i i i i,
H TSSOCIE 7[] H Aviso H : E feita uma associagio entre
! ! ! ! ‘o problema e o Grupa
|

i j\viso ' | l espAwso 1 .
E I i i i AVISD IA Agenda & informada da criagfio

: ; , , : ; RespAviso do grupo avisa aos Aprendizes.
i i i i i - i

H H H RespAviso H
P = . | — i
i i i i i . ] i
P i i MudaComo | i i
Aviso | \ H i i { O Tutor cria a Proposta da
H H H H Aviso ! 1 Conversa de Abertura.
| I i f - i !
; ; : Aviso ’ : : A
1 I ! t : RespAviso I A Agenda é atualizada com
H i i | i H { informag@es sobre a Conversa
H H H H H Aviso D : e emite 0s convites.

1 1
§ ! { ‘ E RespAviso !
: : ; = :
: ; ; : : RespAviso |
' : H H H '--«nmit‘l H
MudaComo

: : : Aviso I Tem inicio a Conversa de Aberura.
H 3 3 H : 1 T Tutores e Aprendizes comegam as
: : ; : ; : : interagdes.

Figura 5.5 - Primeiras interagbes em ARCOQO

105



5.2.1 Sub-sistema de Socializagédo

Encontros

SOCIALIZAQRO - Os Encontros entre 03 Patticipantes

] S| ! ' Especialistal’
1} Aprendiz o : p ;
. : h
. B H
—— T ottt ubanty . I |
i —1: 1 ] ; :
I RecebeAviso ; l__t_;. Engontro 1., ] I
; : ! | s Snp——
e — __1__:1Como? o
e H{ Proposta  {! =
M f 1 1 i I i
; Propasta ; n ! MudaComo Tutor i 4
H ! : H i i
i Coma? i esS I 1 :
i} Convidados {: [ ' e
H Critérios | . : i il Consultor}
1| DataConci i ===y i i
4 Finalidade 1 " i :
{1 Prazos i ; i
i Proponente i i T P ! j
i Respostas | ’_1_; Reunido i if Conversa : Conferénciall |
i H i i H H i
il GuardaResp]: | 1 _dEventa 1ii—. ! H i i
I MudaComo |} ; B 1—rs] Assunto i | Fantasmas |
i 5 1 1 I 4___ I Mediador
________ ee—eend H ; it Normas ]
’’’’’ H Tema F
! !
] p—— i e 7 i i
.f Processof) TR - ; Fala : ] PR |
§ ol ] ifAtiidade|; e
! : ! : ! ; P
: [ : ! n—— PalChave - H Contribuigso}:
| : H H ] Quando |: |
P i . | : 1 [ H
i H N L .
= | | |
_______ H ; i

Figura 5.6 Diagrama de Objetos

Diagrama de Uso de Caso

O diagrama apenas mostra a interacdo do Aprendiz com o caso Gerag&o de
Proposta. Um Tutor também gera propostas: da Conversa de Abertura, de
Conferéncias onde ocorrerdo aulas virtuais, de Conversa com um grupo de
aprendizes e de Conversa de Encerramento.

e e e
4 Proposta de Encantro

Aprendiz

Figura 5.7 Caso de uso

106



Aprendiz Aprendiz Proposta  ACTOR/EXT ACTOR/EXT ‘
! i 1 Duends Apurador Duende_Anunciator

. , Mu;daCumu i i
Aviso i ! ! O Proponente é um Aprendiz, que cria a Proposta
i i i i apos edita-ta.
i i . ; ® " .
: : Aviso : : A Proposta envia informagdes para o
! ] i ! } Duende_Anunciador
i ReceheAviso i i :
i i i Aisn | o
: r : : : O Duende_Anunciador distribui a Proposta para os
! Recehedviso | ! ! convidados
? Recebelviso ‘ Aviso l
i : ; ; M
; (r : : Aviso |
i i MudaComo ! !
! Aviso ! ' Os Aprendizes respondem ao convite para
I i MudaComo i | patticiparem de um Encontro.
: : udaCorn : :
{ o - I |
i Aviso : ;
! ! T ! i
| ; j i
: : : st O Duende_Anunciador avisa ao D_Apurador para
! ! ! Avigo | contar as respostas a0 convite.
i i
's ; ; Aviso ; O D_Apurador avisa ao D_Anunciador o resultado
: ; : ; : da contagem.
RecebeAviso 1 i 1 1

; : ; s O Proponente muda o estado da proposta para
f ML!daCUmU H Auis ; ‘aprovada’.

Awisp : U :

1
H
H
1
H

0 D_Anunciador avisa aos participantes o resultado

RecebeAviso
: - da chamada para o Encontro.

LF : ; Aviso ;

Figura 5.8 Proposta de Encontro
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Geragéao de Idéias

|
o 1 "Tutor :
l I : |
: Aprendiz |4 : 1
! : | !
i i1 E ;
i i Treveumm | =
: : i} Palpite :
= - l !
1 ' Coma? i
i| ListEsclar i
;‘Pd_dEI‘W i| Listvotos  [!
edidEsclar | 40 Que :
H | n : — Eg
| 0 : i} QuemQuando i
(U _Llue | | - !
et CllEMQuando f-n—— 1| Associe l
| Resposta ! I| MudaComo |,
! , i M““‘% NovoPalpite ||
i Associe : : Yaoto l
__________ i i

Figura 5.9 Diagrama de Objetos

Diagrama de casos de uso e interacéo
Na proxima folha estd o diagrama da chuva de palpites. O diagrama da
proposta é igual ao que ja foi apresentado.

Geragéo das ldéias

e e e e
Envio da Proposta

/ o
Chuva de Palpites
G
Aprendi
prendlz Tutor

Seleciona Idems

Figura 5.10 Caso de uso da Geracgéo de idéias
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i
or Aprendiz

Palpite PedidEsclar

i

|

o N |-

i

NovoPalpite

Aviso (>NovoPalpite)

¥
r

Associe
g 1

: NavoPalpite

iA\.«iscl

; MovaPalpite

§ Ase ‘

[Awso U

i :

Associe :

! MudaComo

! | I Associel

' : i

, NovoPalpite !
Aviso (>NovoPalpite) | " i

i - |

§ ML:daCamu ;

i g | }

Avise (»RespPedEscl) l

!

i
i
i
|
i
|
i

:
H
H

Nu:vuPalpite

Um Aprendiz envia seu Palpite

Varios Palpites s#o enviados pelos Aprendizes

O Aprendiz associa um Pedido de Esclarecimento
a um Palpite

Em alguns casos o Tutor pode enviar um Palpite
‘nrovocadar’

O Aprendiz responde a um Pedido de
Esclatecimento

Figura 5.11 Chuva de palpites
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Negociacgao

Diagrama de objetos

i == zemonnn
—— Aprendiz {; | Altemativa |
1—:f 'EJ—‘ "—pi Como? l
i +___*| QuemQuando i
! : - i
__u*";g Nk Sobre_0_Que i
S 1__!' Associe :
1} Questan ' 17l MudaComo {1
i L {M— s
J QuemQuandoly (| |\ |
|| Como? . I - "
i Contetido L 1—3 Obsewagéo  H
I ListVotos - . ' R
il Objetiva__ i 7| Sokre_O_Oue s Mutar |
i| Associe HE] ] Associe ' | '
i MudaComo | e eapepe i i
| e | i i i
e . e S i
) i Posigdo in L, I Argumento |
: : ' Opinigo [
Y Opinigo i 1P h
H . —1 QuemQuando §:
o tamuan [ | | Semuao |
i Sobre_0O Que}. i - = i
- f "—1 Associe :
:} Associe ! § i %%

Figura 5.12 Negociagéo
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Diagrama de casos de uso e de interagéo

Sao apresentadas as intera¢des da Argumentacéo e da Deliberagéo.

e

7 ﬂ__ﬂ_sﬁa_? M
Proponente e, {;‘Lrgumenta;:’;)an //garticipante

}{\

Tutor
Figura 5.13 Caso de uso
H T i i
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1 i 1 } i } i - i e
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i .

i i f H § i
H ; Associe H ; H ; Enquanto durar a ARGUMENTAGAQ
q

! i Aesotie ! i i i Pode-se ...
i 1 i i i 1 i
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i I Associe I ! ! ! !
i i i ] i i i
; ! H Assacie ‘ ] l ‘ Associar uma Posigéo a uma Questdo
: : - Associe ! ! : :
i i i y =1 i i i
; i i ssocie : i : Associar uma Posigdo a uma Altemativa
: H ' Assaocie H H
I i i H ‘! i i
: ' ' ' Associe : : :
i [ i i i i 1 . .
H f H : H ! 1 Agsociar um Argumento a uma Posigéo
1 I | I L |
: : : ' T Associe : :
i i i i i i i

: H H Associe :
i I I 1 1 I ) .
; ! ! l i v Associar um Argumento a outra instancia 1
H H ! : : - : Argumento
! ! ! ; ! ! ! !
e ; ; i | ssois
Associe | 1 i i i i i ) .
H : | H H : : “ O Tutor pode associar Obseivagies a An
1 i i | | ! Associe § 8 Altemnativas
s : ; z ? : | Associe!
Associe
Associe U
: : : Associe : :

Associe :
:
H

U
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Figura 5.14 Argumentacio

Aprendiz Questdo  Alternativa  ACTOR/EXT ACTOR/EXT
i i | jD Anunciadnri D Apurador
! | | ! |
i | | i i
Aviso (>Voto)  Associe : : : Os Participantes enviam suas opinifies sobre a
: lg : l ! Questdo e as Alternativas sendo delibreradas
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; i ¢ i ]
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0 D_Anunciante avisa que acahou a votag&o e o
D_Apurador inica a contagem dos votos.

Concluida a apuragdo o D_Apurador altera o estado
dag Alternativas aceitas.

O Proponente pode alterar, apds consulta aos
Participantes a lista com as propostas aceitas

Figura 5.15 Deliberacgéo



5.2.2.Sub-sistema de Solugédo de Problema

Elaboracgédo do Plano de Agao

o I PlanoAcso !
; = r“—' i
i Aprendiz 11 i Coma?
IR : ’ :
: : 1— Objetiva~ H-1—
-1 : pn_ | i :
H : - :
: I ] Associe  |!
! : | MudaComo |
2 E— ol ! :
e S _n__f_ Observagdo
il Meta i i ;
il ! i Relativo_A !
1 - : '} Sobre_O_Quej:
.1 Ohjetivo I :
HPrazo i Il Associe
! QuemQuando |! 1 S — —
: |
] ;
el |
1 i____“]
! 1 ;Tutnr !
n ! Avaliagho |1 | S i !
| Opinigo | | !
. $ 1 i i
| GuemCluando |« : i
§ Associe 1 . T
| | P B
1 Tarefa I
N = {| PréCondigtes ||
|| AlteragdoTarefa || ;___if QuemQuando |:
: i l .| Respaonsavel '
| Alteragéo ! il Soluc4 '
1 . o il Solugdo I
| QuemQuanda | : ;
: ; : | |
i Associe i : :

Figura 5.16 Diagrama de Objetos
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Diagrama de casos de uso e de interacdo

@nejamentn Y

Tutor
Figura 5.17 Caso de Uso
ACTOR/EXT PlanoAgdo Meta  Meta Tarefa  Tarefa
§ Associe ‘ : ‘ . N
| I | | Um Agprendiz associa um estado a um Plano_A:
Aviso | : : : : emElaboragio, emAlteragao
! ! ' ‘ ‘ Aprovado, Rejeitado
i i Associe | i i
Aviso I ! I ! Um Aprendiz cria e envia uma Meta e a associa ao
i Mu‘daComu i i i Plano -  uma meta 'nivel 0"
i Auviso i i i
| D N
F i | As!same i i Um Aprendiz propde uma Meta a associa com
Aviso R ¢ : : outra. Ele comega a criar a rede de metas que é 0
! ! Associe ! | Plana.
i i - Aion | i i Varias metas podem ser criadas por diferentes
: : } ! ; participantes.
i i Associe | i i
Aviso I *u i i i
! ! . ! A?.SOCIE ! Um Aprendiz cia e associa uma Tarefa a uma
Aviso i ] P i Meta.
: : : Associe H
z i ! . |
; i ; Aviso l '
i : ‘t i Asisucie i
:Avisn [ l i ’ i Um Aprendiz cria £ associa uma Tarefa a outra
: : H H U Associe tarefa.
; ; ! ; Aviso
MudaCama
b * H H ' R U Aprendiz muda o estado do Plano para
Aviso : : : : Concluido.
; : Associe
: : ; H ' Depois gue feita a votagéo e de ser aprovado o
message : ; :
H ’ H H H 1—' . estado do Plano é: ‘Aprovado’.

H H H H H 1

Figura 5.18 Planejamento
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5.2.3 Sub-sistema de Co-gestdo

OsDuendes .
1| Duende ;
 — 7 I comey |
i| Aprendiz L % h
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i 1 b= =H
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R S [ P
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[ S | 1l l Evento l
e i e T
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; CritSeleg
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Encontro ‘ = 1 oo
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H . : : H
i P ! : Fee
e i ! ! :
Repess - ; ]

P E———

!} D_Trabalhador l

!
| TipoTarefa

Figura 5.19 Diagrama de Objetos
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5.2.4 Sub-sistema de Arquitetura do Conhecimento

Diagrama de Objetos

H ————| i )
i ArquiteturaConhec I Especialista [
: : ! !
i} ListaMapas 4 — Conceitos
i Dominio : !
:| Atualize ! ,
I i S - T
1 :F Aprendiz
f : Lo
" ;
1 :
E T
T 4 T utor l‘ Consultor |
. | ! i
S, ¥ :
: T ! Ve :
e . [ MapaConceito l  SugAtual |] :
;| Baselnfo ], il AreaConhec | i BEEEE CEE :
H o 1 | ListaBase : TPy =
Tipo o 1—i e ! :
iw 1 [] Como? : I} ModeloConhec ||
i Assoete | I} Associe ' | e ,
g el j{MudaComo 11 i yomos :
| ! : i} Aprendiz i
L‘ ———————— - n l AreaConhec [
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I MudaComo :
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n B B ==:
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1} infa s n Ty
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: : 0_Que 1
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Fig 5.20 Modelagem do Conhecimento
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Diagrama de casos de uso e de Interagéo

o

e e e ..
GerarArquiteturaConceitos i
o
g
E‘\k f Consultor

A
LYy

Aprendiz

B
¢ AtualizarMapaConceitos 2 \\A

e —————e

AtualizarModeloConhecimento

Figura 5.21 - Caso de uso

ACTOR/EXT ACTOR/EXT MapaConceito Conceito  Baselnfo

i { ] ! i

i I Associe | i

! Aviso ! ! O Especialista faz uma nova associagéo de um

I | || I 1 Conceito a um Mapa.

MudaComo

i i i i

i ! i

i i 1 i i

 —— ! ! ! Um Aprendiz envia para o Tutor uma sugestéo de
SugAtual i MudaComo i i atualizagado.

i ] i i

! ! MudaComo ! ;

I ! i I Caso o Tutor aceite a sugestdo de Aprendiz é feita
i i i H uma atualizagdo no Mapa.

i i i i i

! ! MudaComo i !

! ) ! ! A mesma situagdo ocorre com sugestdo de

I l ] i 1 atualizagéo do Mapa com relagdo a uma Base de
H ! MudaComo H : Informagéo.

i i {e i §

H— o

Sughtual : : : :

! { MudaComo ! i

i : MudaComo '

Figura 5.22 Atualizagdo do Mapa de Conceitos
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Capitulo 6

Arquitetura do sistema ARCOO

ARCOO é um ambiente para geragao e manipulacéo de informacéo visando a
criacdo individual e coletiva de conhecimento. Reunides de trabalho,
planejamento de atividades e processos de negociagdo geram elementos que,
reunidos representam a historia das decisbes tomadas (rational) e que
resultaram em determinada solugdo. Todas a informagdes devem ser
guardadas como fonte de referéncia para analise, possibilitando o tutor, os
especialistas e os proprios aprendizes compreenderem o processo sécio-
cognitivo envolvido na aprendizagem. A estrutura de hipertexto é adequada
para a representacdo dessa informagdo, permitindo a criagcdo dos
interrelacionamentos entre os elementos desse processo e facilitando o seu
acesso.

Sistemas de hipertexto/hipermidia vém sendo utilizados como estrutura para
representacdo de conhecimento em sistemas especialistas e em tutoriais
inteligentes [Beltran92, Dede88, Jonassen92, Kappe93]. Uma das principais
razbes € a "semelhancga" entre sua estrutura e a de modelo semantico de
representacao do conhecimento, possibilitando um certo grau de simulacdo da
memoria associativa do homem [Derycke92, Gaines88, MacAleese91,
Quillian68].

A aprendizagem distribuida cooperativa requer duas propriedades do
hiperdocumento que representa as informacdes geradas pelos aprendizes - i.
incorporagéo de objetos construidos com ferramentas externas ao ambiente e
ii. compartilhamento dos nés e autorizagdes de acesso. O primeiro requisito é
a exigéncia de possibilidade de transformag&o de um documento em um objeto
do tipo n6 e fazer ligagbes, o segundo requer que estejam disponiveis
mecanismos de controle de acesso e de notificagdo da ocorréncia de eventos.

Esse capitulo apresenta o projeto da arquitetura do sistema ARCQOO e usa o
Modelo de Dexter para Hipermidia Cooperativo (MDHC) como base para
descricdo do hipertexto subjacente [Gronbaek94]. Primeiro sdo listados os
requisitos da arquitetura. Depois s&o descritos 0 modelo Dexter original e o
MDHC. Por ultimo, sdo incorporadas algumas extensées ao MDHC e sdo
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detalhadas as camadas para explicitar como os requisitos estdo sendo
atendidos.

6.1 Requisitos da arquitetura

O processo de solugdo de problemas através da cooperagédo visando a
aprendizagem engloba simultaneamente trés processos: cognitivo, social e
gerencial. Cada processo se desenrola em um "espago" no qual os individuos
dispéem de ferramentas para execugéo das atividades inerentes ao processo.
A figura 6.1 & uma representagdo esquematica desses espacos e de suas
atividades.

Planejamente

(contetido)
Execugdo

Processo
cooperativo
de solugao

Geragéo

de ldéias Processos

Processos Cognitivos

Negociagdo

Sociais Avaliagdo

Processos

P Gerenciais
{temporat)

Figura 6.1 Atividades associadas aos processos

Essas atividades definem requisitos sobre a estrutura de dados e suas

operagdes de modo a ser possivel:

1. expressar idéias e fazer associagdes entre elas,

2. representar etapas de um processo de solug&o de problemas,

3. discutir sobre um assunto e representar 0s argumentos de uma
negociagao,

4. comunicar planos, contextos, dependéncias

5. aprofundar o conhecimento sobre um assunto através de troca de
opinides,

6. recuperar a base racional das decisdes sobre o projeto,

7. fazer acesso rapido a informagao para auxiliar tomadas de decisé&o,

8. compartilhar documentos,

9. proteger documentos,

10. ter direitos de acesso sobre um documento, sendo possivel negocia-los e

altera-los,
11. tomar ciéncia da "presenga" ou das "a¢des" do outro,
12. coordenar acdes sobre objetos compartilhados,
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13. acompanhar a evolugéo dos trabalhos (dimensao temporal),
14. estudar um assunto,
15. executar tarefas usando diversos produtos de software.

Uma lista de propriedades do suporte a ser oferecido pelo ambiente pode ser
deduzida desses requisitos:
» representacdo nao linear das informacgdes (1 a 5)
» acesso aos dados de forma n&o linear e por consulta estruturada (8,7)
» suporte ao trabalho cooperativo
. acesso compartilhado aos documentos (8)
. mecanismo de protecio dos "objetos" manipulados (9, 10)
. formas de notificac&o de eventos (11)
» integrar mecanismos de geréncia de atividades (12,13)
» possibilitar o uso de ferramentas externas ao ambiente (14,15)

Para cumprir as exigéncias acima, ARCOO tera uma organizacdo de
hiperestrutura que atende aos itens de 1 a 7, que incorpora um mecanismo de
"integracado” de objetos de outras aplicacbes (14 e 15) e com acesso
cooperativo. Ele sera implementado usando um sistema de gerenciamento de
banco de dados com mecanismos de lock e notificacdo de eventos (8 a 11). As
atividades de geréncia serdo suportadas por uma linguagem de script que
possibilitara a programacao de agentes inteligentes (12, 13).

6.1.1 Modelo de dados

O modelo de dados adotado em ARCOOQ € o de hipertexto. "Hipertexto pode
ser definido como um sistema para gerenciar informagées que podem ser
alcangadas n&o sequencialmente. Ele consiste de uma rede de nés e ligagbes
l6gicas entre os nés. A variedade de nés e ligacdes que podem ser definidas
fazem de hipertexto uma estrutura muito flexivel na qual a informagéo é
fornecida tanto pelo que esta armazenado em cada né quanto pela maneira
como os nés de informacéo estéo ligados entre si" [Lucarella90].

Dentre as caracteristicas de hipertexto pode-se ressaltar aquelas que
satisfazem os itens de 1 a 7 dos requisitos: (i) possibilidade de representacao
de relacionamentos estruturais e semanticos, (ii) formas de estruturagdo que
facilitam mecanismos de busca, e (iii) suporte a geracdo de diversas visGes da
rede e sub-redes. Essas propriedades s&o obtidas com a associacdo de
atributos aos nos e as ligacdes.

Diversos tipos de relacionamentos entre objetos podem ser representados em
um hiperdocumento através de ligacdo estrutural ou semantica entre os
elementos atémicos (ndés) ou agregados (compostos) . Um refinamento do
significado seméantico da relagédo entre dois elementos é obtido com o uso de
ligacbes tipadas. Os nds também podem ser de diferentes tipos. Essa
granulacdo de significados associados aos diversos tipos de nos facilita a
selecdo de um objeto no hiperdocumento, através de uma variedade de
mecanismos de busca [Croft 89, Frisse & Cousins 89, Gloor91].
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A representacdo de relacionamentos estruturais e semanticos permite a
identificagbes de contextos e de estratégias de organizagdo da informacgéo
[Landow87, Utting & Yankelovich88]. Esses contextos podem ser usados em
mecanismos de agregacéo (clustering) de nds que facilitam a navegacéo pelo
hiperdocumento e, que integrados a fungdes de busca, agilizam o acesso a
uma informagéao [Botafogo e Shneiderman 91].

A facilidade e a rapidez de acesso a uma informacado s@o requisitos basicos
para ambientes de aprendizagem. Alunos pesquisam em bases de
conhecimento estruturadas que contém referéncias a literatura técnica, a
bases de Perguntas e Respostas ou a localizadores de conferéncias e bases
de dados online. Informacgbes geradas em um toré de palpites (brainstorm) ou
durante uma negociagéo eventualmente devem ser recuperadas rapidamente
para auxiliar uma tomada de decis&o durante a execucéo de uma tarefa.

Seréo oferecidas diversas formas de especificar uma consulta e meios semi-
automaticos para alcangar-se o né ou o composto procurado. A formulacéo da
consulta podera ser através de expressdes logicas baseadas em palavras-
chave. E possivel restringir o universo de busca especificando tipos de nés a
consultar ou tipos de ligagbes a percorrer.

Além da consulta "légica" pode-se fazer a consulta estrutural. Esse tipo de
consulta facilita o acesso aos nds da geracdo de idéias, da negociacédo e do
planejamento. Essas atividades podem gerar padrdes de estruturas devido aos
tipos de associacbes geradas entre os nds para representar 0s processos que
ocorrem [Belkin & Oddy 79, Consens & Mendelzon 89].

Outro tipo de padréo de estrutura sédo redes geradas que funcionam como
indexadores genéricos de conjuntos de documentos. Essas redes representam
determinados relacionamentos entre documentos. Elas séo utilizadas no
primeiro passo de uma busca. Uma rede construida por nés que representam
conceitos significativos para um dominio de aplicacdo é adequada ao uso por
sistemas de referéncia bibliografica. A partir dela, séo feitas associages entre
cada um dos conceitos e conjuntos de documentos que se relacionam com
esses conceitos.

Mapa de Conceit Q/ﬁ\ Q/

assaciagbes entre um ucr}cé'ita
e ohjetos de outras bases -~ .

Base de produtos

Base de referéncia bibliografica

Figura 6.2 Arquitetura de dois niveis que auxiliia na busca de referéncias.
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Tem-se uma arquitetura de dois niveis. A pesquisa € iniciada no primeiro nivel,
~ que possibilita associacées semanticas. Selecionados alguns nés desse nivel,
faz-se acesso direto aos documentos do segundo nivel que estdo conectados
aqueles nés. Esses documentos também podem ser usados como ponto de
partida para uma navegacéo pelos hiperdocumentos do segundo nivel [Agosti
et all 90, Bruza®0, Lucarella90, McAleese90]. Esse € o principio do acesso as
bases de informag¢éo de ARCOO a partir dos mapas de conceitos (figura 6.2).

Mecanismos sofisticados e ageis de acesso a informagao permitem que visées
do hiperdocumento sejam geradas no momento da consulta [Clitherow et al 89,
Croft & Turtle89]. O usuario pode decidir sobre a criacdo de um composto que
engloba o resultado dessa consulta ou apenas utiliza-la no momento desejado
e depois descarta-la. Essa ultima solu¢éo é desejavel para evitar exploséo da
estrutura de dados, mas ela s6 € utilizada se for rapida a criacdo imediata
dessa visoes.

Para agilizar a busca no hiperdocumento, o né é semi-estruturado. Cada no
tem duas partes - uma parte estruturada com campos fixos e outra parte com
conteudo livre. A parte estruturada facilita o processamento mecéanico e
funciona como um gabarito (frame). Gabaritos sdo outra forma de estruturar
informacdes manipulaveis por sistemas inteligentes, como por exemplo os
algoritmos inteligentes de busca, ou por fun¢bées de busca on the fly [Fikes88,
Malone et al88].

6.1.2 Modelo de cooperacéo

O modelo de cooperagcdo envolve a definicdo do suporte a interagédo, a
coordenacéo e a consciéncia do grupo. Classifica-se a intera¢éo segundo trés
dimensbes: do tempo, do estilo e da percep¢éo. A coordenacéo pode ser livre
ou direcionada. E o suporte a consciéncia do grupo (group awareness) esta
associado a mecanismos de notificacdo de diversos tipos de eventos e a
protecéo da informagcéo.

Interagdo

As interacbes temporais podem ser sincronas ou assincronas. A escolha afeta
significativamente a sele¢c&o das tecnologias que mediardo as interagbes em
funcdo dos tempos de resposta de recuperacdo e de apresentacdo da
informac&o. A escolha influencia também a comunicag&o entre os participantes
pois cada tipo de interacdo estabelece diferentes freqUiéncias nas trocas de
informacéo pelos pares.

Ha uma discussdo entre os especialistas em atividades cooperativas por
computador das vantagens e desvantagens de cada modalidade. No contexto
da aprendizagem cooperativa, varios pesquisadores defendem a adogéo da
interacdo assincrona que estimula a reflexdo antes de uma resposta. Para
outros, a pressao do tempo de resposta & exatamente o fator que provoca as
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pessoas a reagirem com mais presteza e obterem resultados mais eficientes
[Kaye91, Jonhson-Lenz & Jonhson-Lenz91, Harasim93, Riel93].

As atividades no ambiente ARCOO podem sempre ser realizadas
assincronamente. Entretanto &€ de se esperar que algumas delas se
beneficiariam de encontros sincronos. Propde-se que se disponha no ambiente
das duas modalidades de interagdo, tendo os usuarios a possibilidade de

escolha inicial e depois fazer a transigcdo de um modo para outro.

Na hipétese de se dispor de ambas, a recomendacdo seria utiliza-las para: (i)
interacdo assincrona: encontros em geral, planejamento, negociagdo e
execucdo da maioria das tarefas; (ii) interagcdo sincrona: geracdo de idéias,
processos de deciséao (geracéo de idéias, negociagao,
planejamento/avaliagdo), co-execugédo de certas tarefas, encontros como a
Conversa de Abertura e de Encerramento ou algumas "aulas virtuais" com
especialistas que n&o tém disponibilidade para longos periodos de interagéo
com O grupo.

Os encontros sincronos estdo condicionados a disponibilidade dos
participantes em um mesmo horario. A proposta de ARCOO foi prevista para
aprendizes adultos que possuem atividades profissionais e as mantém durante
o aprendizado. Coordenar as agendas desses profissionais para uma atividade
sincrona pode ser tao dificil que nao justifique o esfor¢o. Essa opgéo devera
ser uma escolha do grupo ou da instituicéo.

O estilo de uma interagdo pode ser formal ou informal. A interagéo formal é
justificada em situagbes onde € importante um certo controle para evitar
dispersédo, perda da eficiéncia do processo e para possibilitar participagao
igualitaria dos membros do grupo. "Aulas virtuais" e certos tipos de conferéncia
(centrada no mediador ou da modalidade "circulo virtual") normalmente adotam
esse estilo. '

Na maioria dos outros casos € importante que os aprendizes se sintam
liberados de restricbes tornando mais espontanea a sua participagéo. O estilo
informal acompanhara as atividades de gerac¢éo de idéias, negociacéo, demais
encontros e o planejamento (nesses casos, se houver lider, depende de como
ele age).

A percepgdo da interacdo pode ser implicita ou explicita. A percepcéo é
implicita quando os efeitos de agdes sobre um objeto compartilhado nao séo
imediatamente visiveis pelos demais usuarios. Ela ocorre em ARCOO com
relagéo a objetos compartilhados durante a co-execucéo e a edicdo das metas
e tarefas pertencentes ao planejamento pois estas fases s&o apoiadas por
ferramentas externas ao sistema.

A interagdo explicita ocorre através da comunicagdo direta entre os
participantes através de gestos, voz e transferéncia de video. Ela é desejavel
nas atividades de geracdo de idéias, negociacdo, nas decisdes € nas "aulas
virtuais".
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Coordenacéo

A coordenacédo diz respeito a comunicagéo interna do grupo de usuarios. Ela
depende do tamanho do grupo, da maneira como o grupo prefere interagir, das
hierarquias explicitas e implicitas entre os participantes e do tipo de atividade
gue esta sendo realizada.

A proposta de ARCOO pressupbe um grupo pequeno de aprendizes - no
maximo 20 - visando preservar a qualidade e intensidade das interagées com o
objetivo de alcancar uma aprendizagem especifica no tempo estipulado. Uma
geracdo de idéias sera mais proveitosa se ocorrer livremente sem
gerenciamento (os mais timidos podem néo participar e um lider poderia
estimular sua participacao ou adotar a modalidade de "circulo virtual"). Porém,
algumas atividades podem ser mais eficazes se dispuserem de agentes
moderadores, como uma negociagéo ou o planejamento global da estratégia
de busca de solucéo.

Uma forma de coordenar é assumir um papel com determinadas
responsabilidades e certos direitos. O sistema oferece maneiras de definir
papéis e uma flexibilidade na alteragdo dessas atribuicbes ao longo dos
trabalhos.

"Agentes" programados para determinadas tarefas séo outra forma de auxilio &
coordenacgao [Malone et al88, Godenberg et al92]. ARCOO possui Duendes
qgue sao programados em linguagem de script e que podem assumir diversas
responsabilidades de coordenacéo.

Parte da coordenacgéo é feita através de mecanismo de controle de "passe"
(floor passing). Usualmente esse mecanismo € usado em cooperagéo implicita,
mas também pode ser adotado na explicita e sincrona. As sec¢des de trabalho
s&o sempre fechadas - sO participam aqueles que estao incluidos na lista de
convidados de uma atividade - e 0 mecanismo de "passe de acesso" (floor
control) & automético, baseado em uma fila de requisicdes de "passe". As
acdes relacionadas com o controle de acesso sdo: (1) requisicdo, (2)
liberagéo, (3) atribui¢do e (4) revogacao [Reinhard et al.94].

Consciéncia do grupo

Ha duas formas possiveis de reagdo do sistema quanto a colaboragéo - a
colaboragéo transparente e a colaboracdo "consciente". Na colaboragéo
transparente as agbes de um participante ndo séo imediatamente percebidas
pelo outro. Somente quando do acesso a uma informacgéo alterada é que se
tem a percepcdo de intervengbes de alguém do grupo sobre aquela
informag&o. Em algumas situagbes isso pode ser indesejavel pois o usuario
desvia-se da sua tarefa corrente para adaptar seu modelo mental acerca de
determinado estado de um processo.
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Em ARCOO optou-se por informar os membros do grupo, se eles assim o
requererem, de alteragdes feitas nos dados compartilhados. Mas, em certas
situacdes, pode ser desaconselhavel a modificagdo de um conteldo por
determinado participantes. Assim, além de mecanismos de notificacido de
eventos, estdo disponiveis no sistema formas de protecdo aos dados com
diferentes tipos de direitos de acesso.

O mecanismo de emissdo de notificacbes de eventos & acionado por
subscricdo dos participantes para determinado evento. Na ocorréncia do
evento, os usuarios subscritos recebem imediatamente uma notificagédo na tela
caso estejam ativos. Caso contrario, ela é inserida em uma lista de avisos a
processar quando da proxima conexdo do usuario ao sistema. Essa ultima
situacdo sO ocorre para certos avisos, como os de alteracdo de conteldo de
arquivos.

Diversos tipos de notificagdo podem ser emitidas: (i) quando um usuario inicia
Ou encerra uma sec¢ao enquanto membro do grupo, (ii) quando ele pede direito
de /ock sobre um objeto compartithado e faz acesso de leitura e (iii) quando ele
modifica um objeto e atualiza a transagao. As subscricées podem ser alteradas
dinamicamente durante uma sessao.

Ha dados particulares e dados publicos no ambiente. Os dados publicos,
entretanto, ndo estdo necessariamente disponiveis para quaisquer operagdes,
todo o tempo para todos os participantes. Assim, dispde-se de mecanismos de
protecdo que podem ser associados a diferentes "objetos" do sistema e em
varias granularidades.

Todos os participantes tém atribui¢cdes iniciais de direitos de acesso a certos
documentos do ambiente. Essa atribuicéo é flexivel e pode ser dinamicamente
alterada sob demanda ou negociagcdo. Em algumas situagdes, o grupo pode
autorizar a participacéo de "fantasmas". Os "fantasmas" tem direitos restritos
de acesso que sdo definidos pelo grupo para cada situagio em que isso possa
ocorrer.

Uma outra forma de consciéncia de grupo é "providenciada" pelos Duendes.
Visando manter o grupo em atividade através do envolvimento de todos, os
Duendes acompanham a participagdo de cada individuo, usando as
informacdes que constam das propostas de atividades. Quando é redigida e
aprovada uma proposta de atividade os participantes convidados acordam uma
certa periodicidade minima de participagdo que julgam importante para o
cumprimento da atividade.

Os Duendes tentam auxiliar os participantes na manutengdo desse ritmo
informado-os dos certos eventos futuros ou lembrando de sua "auséncia" no
grupo. Pouco antes do inicio de certas atividades o individuo recebe uma
notificacao alertando-o de sua préxima atuacao prevista. Se o participante n&o
tem contribuido com o grupo no ritmo previsto para determinada atividade, o
Duende envia um "lembrete” de participa¢do. Esse dois tipos de notificacao de
eventos ndo tém subscricdo e ndo podem ser inibidos.
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6.1.3 Implementacéao

A estratégia de implementagdo de ARCOO far-se-4 em trés passos: 1.
desenvolvimento de um protétipo que atenda alguns requisitos do sistema e
avaliagc@o desse protétipo em experimentos de aprendizagem cooperativa, 2.
desenvolvimento de uma primeira versdo, com um sistema simples de
hipertexto com suporte para a cooperagdo assincrona, seguida de novos
experimentos e 3. implementagdo de versdes sucessivas até o preenchimento
de todos os requisitos do sistema.

No contexto deste trabalho sera apenas discutido o primeiro passo, ficando os
outros dois para trabalho futuro. O primeiro passo foi implementado usando o
sistema Lotus Notes. O protétipo executa no sistema operacional Windows e
usa a rede Novell para comunicacéo, numa arquitetura cliente-servidor (figura
6.3). A plataforma utilizada é IBM PC/486, com o minimo de 4Mbytes de
memoria. O servidor do Notes necessita de 80 Mb de disco rigido e os clientes
de 40 Mb. Os dispositivos de entrada e saida s&o teclado, ratinho e video
colorido.

A aplicacéo é replicada em cada cliente e os dados centralizados no servidor,
com acesso compartilhado. Essa opcéo garante um baixo custo de transporte
e menos trafego na rede. Devido as caracteristicas do software de
desenvolvimento o sistema sé sera utilizado na modalidade assincrona.

Processo Processo
Sociat O Cognitivo

<Brocesso Gerenclal

f comparﬁlhardados/
coordenar acgs€os
visualizar geSultado das agdes
(- o
I
(]| |[@]] «»- sientes

l I

protocolo

servidor

servidor de arquivos

Figura 6.3 Arquitetura cliente-servidor de ARCOO
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6.2 O Modelo Dexter para Hipertextos Cooperativos

O Modelo Dexter para Hipertexto Cooperativos (MDHC) é um gabarito
(framework) orientado a objetos que modela conceitos das diferentes camadas
do modelo Dexter, incluindo extensdes para incorporar compartilhnamento dos
dados. Esse modelo pressupde a utilizagéo de um sistema de banco de dados
orientado a objetos, 0 que facilita a incorporacéo de eventos e notificagdes ao
modelo [Gronbaek et al 94].

O modelo de Gronbaek e colaboradores € uma extensdo do Modelo Dexter de
Referéncia de Hipertexto (MDRH). Esse modelo foi criado em 1988 com o
objetivo de padronizar a especificacdo de novos sistemas de hipertexto, e de
garantir um certo grau de portabilidade entre os hiperdocumentos gerados por
sistemas que atenderem a esse padrdo. Ele também & uma referéncia para
comparagédo de sistemas de hipertexto existentes. Com o surgimento das
aplicagées usando objetos de varias midias, redes de computadores e
oferecendo suporte a atividades cooperativas, o modelo original precisou
sofrer extensdes para incorporar dados muitimidia e compartithamento dos
objetos [Gronbaek et al 94 e 94, Gronbaek & Trigg 94, Hardman et al 94].

6.2.1 O Modelo Dexter de Referéncia de Hipertexto

O Modelo Dexter de Referéncia de Hipertexto (MDRH) "serve como um padréo
para comparar e contrastar as caracteristicas e funcionalidade de varios
sistema de hipertexto (e ndo hipertexto). O modelo Dexter também serve como
a base principal sobre a qual pode-se desenvolver padrées para
interoperabilidade e intercAmbio entre sistemas de hipertexto" [Halasz &
Schwartz 94, pg 30].

O MDRH é um modelo de dados e processos. E feita uma clara separacgéo
entre os aspectos de armazenamento e aqueles relacionados com a execugao.
Também é feita uma distingdo das responsabilidades do sistema de hipertexto
daquelas de outros softwares integrados ao ambiente. Dexter também nomeia
um conjunto de abstracbes que passam a ser adotadas como terminologia
padréo para sistemas de hipertexto. Em particular o conceito de né passa a ser
substituido por "componente" nas especificacbes mais formais.

O MDRH separa um sistema de hipertexto em trés camadas com interfaces
bem definidas entre elas: as camadas de execugdo (run-time), de
armazenamento (sforage) e intra-componente (within-component), tendo como
interfaces a de especificagdes de apresentagdo e a de ancoragem (figura 6.4).
A camada de execucdo oferece facilidades de interface independentes da
ferramenta que a implementa. A camada de armazenamento € a responsavel
por capturar os objetos persistentes - o conjunto de componentes. E a camada
intra-componente corresponde as aplicagbes individuais. Dexter define mais
detalhadamente a estrutura interna de armazenamento e a camada de
execucdo, deixando em aberto aspectos da estrutura da camada intra-
componentes.
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Camada de Execucdo

Apresentacgéo do hipertexto
interagéo do usuario; dindmica

Camada de Armazenamento

um 'banco de dados' contendo
a rede de nods e ligagdes

Camada intra-componente

o contetido/estrutura
interna aos nés

Figura 6.4 Camadas do modelo Dexter em [Halasz & Schwartz 94, pg33]

O foco principal do modelo de Dexter esta na camada de armazenamento que
modela a estrutura basica da rede nd/ligagdo. O foco principal esta nos
mecanismos para "colar" componentes e ligagdes para formarem a rede de
hipertexto. Nessa camada os componentes s8o tratados como recipientes
genéricos de dados. Nao ha modelos de estruturas nesses recipientes.

Um componente inclui a especificagdo de seu conteido, um conjunto de
atributos, a especificacdo da sua apresentag&o e um conjunto de ancoras. Um
componente atdmico € uma abstragdo que substitui o termo nd. Componentes
compostos (composites) oferecem um mecanismo de estruturacdo hierarquica.
O conteudo de uma ligagdo inclui uma lista de especificadores, com
identificadores de componente e de ancora e uma especificacdo de
apresentacéo.

——
especificagdo

\ I {apresentagéio ] — \

\U E5pe°iﬁ°ad°“"s

I Componente Componente Ligacdo

especificagéo
pde ¢ I ancoras }

apresentagdo

Figura 6.5 Estrutura de componente na camada de
armazenamento [Gronbaek & Trigg, pg42]

A camada de execugéo é responsavel por lidar com as ligages, ancoras e
componentes em tempo de execucdo. As ferramentas para fazer acesso, ver e
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manipular a rede do hipertexto sdo consideradas nesta camada. A geréncia
das interagcbes com uma rede de hipertexto é feita no contexto de uma sesséo
e a geréncia de interagdes com um dos componentes é feita através de
instanciagées.

A interface entre a camada de armazenamento e a de execugédo é a camada
de especificacbes de apresentagdo. Essas especificacbes sdo mecanismos
que carregam informagbes sobre como devem ser apresentados os
componentes em tempo de execugdo. Uma especificagéo de apresentacéo
pode conter informacdes sobre localizacdo e tamanho de uma janela de
apresentacéo, e o "modo"” como apresentar um componente, por exemplo, em
modo de edig&o ou modo de navegacéo.

A camada infra-componente esta relacionada com o conteudo e a estrutura
interna dos componentes da rede de hipertexto. Ela corresponde a aplicagbes
individuais. Essas aplicagbes € que s&o responsaveis por reconhecerem a
estrutura de um componente e, por exemplo, tratarem o pedido de selegéo de
um conteudo para ser estabelecida uma ligagao.

A interface entre a camada intra-componente e a camada de armazenamento &
a camada de ancoragem. Essa camada é a responsavel pelo enderegamento
dos itens em um componente. Uma &ncora consiste de um identificador que
pode ser referenciado por uma ligagdo e um valor e permite "pegar a outra
ponta da ancora".

6.2.2 O Modelo Dexter para Hipertextos Cooperativos

Dexter captura idéias de projeto de um grupo "classico" de sistemas de
hipertexto combinando e generalizando muitas das suas melhores
caracteristicas. A especificagdo formal deixa em aberto muitas decis6es de
projeto, em particular aquelas necessarias para o projeto das novas geracdes
de sistemas de hipermidia e de sistemas de hipertexto cooperativos. Desta
forma é possivel propor extensées ao modelo de forma a assimilar novas
propriedades permitindo a evolugéo do modelo basico.

O Modelo de Dexter para Hipertextos Cooperativos (MDHC) possui a mesma
generalidade do modelo Dexter original que lhe serviu de base e incorpora
diversas extensdes. Algumas dessas extensdes servem para lidar com
sistemas de hipermidia - uma variedade de op¢des de ligagbes e de tipos de
compostos (composites) [Gronbaek &Trigg 94]. Outras extensdes atendem aos
requisitos de cooperagdo, como compartihamento de componentes e
mecanismos de notificagdo de eventos. Em particular esse novo modelo
pressupde a utilizagdo de um banco de dados orientado a objetos (BDOO) que
trabalhe com transagbes de longo-termo, locking flexivel e notificagdo de
eventos [Gronbaek et al 94].
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A arquitetura € baseada em um sistema distribuido de objetos, com varios tipos
de processos servidor e cliente que correspondem as camadas do modelo
original de Dexter (figura 6.6). Trés tipos de processos estio presentes:
processo dos editores, processo de execugdo e processo do servidor do
BDOO.

O processo dos editores & responsavel pelos tipos de dados especificos dos
componentes. Esses processos sao editores do usuario - texto, grafico, audio e
imagem - e o navegador do hipermidia. Os objetos manipulados pelos editores
pertencem a camada intra-componente (within-component) do modelo de
Dexter.

Camada

intra-componente

Navegadoi
omposio

N

Camada de

Processo
de Execugio
RPA

Processo
de Execuglio
RPB

execugdo

Esquema Congceitual
Classe de
Amazenamento

Esquema Conceitual
Classe de
Amazenamento

Camada de
armazenamento

(conceitual)

Camada de

Senvidor BDOO
com locking flexivel e
suporte & notificagéo

armazenamento
(fisico)

- Ammazenamenio ",
de objetos e

Figura 6.6 Arquitetura cliente/servidor para
Hipermidia Cooperativo

E importante distinguir a funcionalidade desses editores. Quando eles estéo
manipulando objetos criados por eles préprios, essa funcionalidade é exclusiva
da camada intra-componentes. Porém, quando esse objeto vai ser incorporado
(ou ja esta) no hipertexto, essa funcionalidade passa a estar associada com a
camada de execugao (run-time), através de uma comunicagéo que representa
a instanciacdo do objeto em tempo de execugdo. Assim, os editores e o
navegador se comunicam com O processo de execugdo através de um
protocolo especifico. Esse protocolo € usado para transmitir informag¢des sobre
as ancoras dos objetos armazenados e para interpretar as especificagbes de
apresentacéo providas pelo processo de execugéo.

O processo de execugdo age como um servidor que se comunica com 0S

editores e € ao mesmo tempo um cliente do servidor da BDOO. Enquanto
servidor, ele oferece os servicos de hipermidia para os editores que estéo
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sendo usados pelos usuarios. Ele é o responsavel por lidar com as ancoras e
as ligagbes. Ele prové um servico independente do editor em uso,
transformando os objetos criados pelo editor em componentes da rede de
hipermidia através da criagdo e manipulacdo das ligacdes. Esses
componentes representam a camada de armazenamento de Dexter. Como
cliente do BDOO, o processo de execugédo € responsavel pela distribuicdo das
notificagbes de eventos para os editores e o navegador.

A camada de armazenamento de Dexter (sforage layer) é interpretada no
modelo estendido como um esquema conceitual dos objetos do hipermidia
armazenados no BDOO. O processo servidor do banco de dados garante o
armazenamento fisico desses objetos, que s&o instincias de classes de
especializagdo das classes genéricas que implementam o0s conceitos da
camada de armazenamento de Dexter.

O servidor BDOO oferece os servigos de locking e de notificacéo de eventos.
O mecanismo de fock permite acesso e protecdo com granuralidade fina. Esse
servico € acionado quando é aceita uma transacéo longa através de commit,
abort ou checkpoint. E possivel alterar dinamicamente o tipo de controle
através do parametro de /ock. Os objetos persistentes sdo salvos com
informacéo de /ock para escrita do cliente que solicitou a criacéo do objeto.

Quando um objeto é alterado e atualizado é distribuida uma notificagcdo de
evento. Os usuarios que fizeram subscricdo para notificacdo de eventos séo
informados pelo processo de execucio através das interfaces dos editores ou
do navegador. Essa subscrigdo é gerenciada pelo processo de execugao.

O MDHC proposto por Gronbaek e colaboradores permite que seja
implementada a funcionalidade necessaria para que um sistema de hipertexto
seja cooperativo - acesso compartilhado a componentes e mecanismos para
group awareness. Essas caracteristicas s@o satisfatérias para modalidades de
cooperagao implicita e assincrona.

Quando é necessaria uma cooperacao fightly coupled, isto é se¢des sincronas,
além dessas caracteristicas s@o necessarias outras propriedades como
suporte a visbes compartiihadas e atualizacbes muitiplas distribuidas
(multicasting updates). No caso de ARCOO em algumas situagcbes, como a
geracéo de idéias ou a negociagdo, pode ser mais adequada a comunicagao
sincrona. Nesse caso 0 modelo MDHC deve ser estendido para atender esses
requisitos.

6.3 Arquitetura de ARCOO

Para cada uma das camadas do modelo de Dexter, o detalhamento que se
segue dara uma visdo do projeto de implementacdo de ARCOOQO. Na camada
de armazenamento inclui-se a especificagdo de nés dinamicos e de compostos
virtuais. Na camada de execucéo faz-se observagbes sobre a interagdo dos
usuarios com os objetos internos e externos ao sistema. Na camada intra-
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componente formula-se uma proposta para que aplicagdes mono-usuario
sejam incorporadas ao ambiente. Sao listadas alteragbes nas interfaces de
apresentacdo e de ancoragem. Finalmente sio feitas observacbes sobre o
sistema de banco de dados orientado a objetos que armazena os objetos
persistentes e que & responsavel pelo mecanismo de /ock e pela distribuigao
dos eventos.

Camada de armazenamenfo

A camada de armazenamento do modelo de Dexter permite a definicdo de
caracteristicas nos nos e nas ligagées. Nessa camada os componentes séo
elementos estaticos, mas o modelo deixa em aberto a possibilidade de incluir
novas propriedades nesses objetos.

Os nos da hiperestrutura de ARCOOQO séao tipados e semi-estruturados. Essas
caracteristicas permitem satisfazer os requisitos de acesso rapido a
informagao e possibilitam a especificacdo de consultas ldgicas e estruturais. O
resultado da consulta pode ser um ponto de entrada para uma navegacao ou
pode ser interpretado como um composto virtual.

Um né semi-estruturado possui duas partes: i - uma parte fixa, especifica para
cada tipo de n6 do ambiente, na qual os campos podem ser interpretados
como frames e processados automaticamente, e ii - uma parte "livre" onde
estdo informagdes sem formato definido.

No modelo original os componentes atdmicos (nés) ndo sdo estruturados e a
inclusdo dos n6s semi-estruturados € uma extensdo ao modelo. Outras duas
alteracoes, propostas por Gronbaek e Trigg para a camada de armazenamento
s&o incorporadas na arquitetura de ARCOO - compostos virtuais e ligacdes
pendentes (dangling links) [Gronbaek & Trigg 94].

Ha dois tipos de componentes virtuais no ambiente: componente atémico do
tipo Aviso gerado por um Duende e componente composto resultado de uma
consulta. Esses componentes s&o gerados no momento da consulta. O usuario
pode optar por descarta-los apds seu uso ou salva-los ao fim da sesséo. Outra
possibilidade é a inclusdo de ligagdes intra-composto ou ligagdes a objetos
externos ao hiperdocumento, como arquivos gerados por outras aplicagbes,
né&o inicialmente previsto no modelo original.

Gronbaek e Trigg fazem extensdes nas ligagdes para que se possa incluir
referéncias a objetos externos, referéncias pendentes e referéncias entre
compostos. Além disso, é proposta uma forma mais refinada de indicar a
direcdo "prioritaria" de uma ligag&o bidirecional.

Objetos externos serdo frequentes no ambiente. Eles s@o gerados por

ferramentas néo integradas ao ambiente, especificas para aplicagcbes de um
dominio de aplicagéo (editor de audio ou de imagem, ferramenta de CAD, etc).
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Esses objetos s&o a solugcéo do problema, ou parte dela, e precisam ser
alcangados, por exemplo, através de navegacéo pelos nés Tarefas.

Referéncias pendentes aparecerao, no contexto dos processos de Geracédo de
Idéias e de Negociagdo. Durante a fase de selegéo dos palpites ou de escolha
de alternativas a votar, nés que representam palpites ou argumentos rejeitados
podem ser eliminados do hiperdocumento. Em particular, um tord de palpites
deve gerar grande quantidade de nos palpites - € esse seu objetivo - que, por
criteriosa analise, descartara a maioria dos palpites nao aproveitaveis naquele
momento. Em principio n&o é vantajoso guardar todos os palpites, pois eles
poderdo provocar uma explosdo de dados que dificilmente ajudardo na base
racional do projeto ou nas analises do tutor.

l Aplicagio mono-usuario I

Camada :
<Comparlilhamento de Aplicagéo
Intra-componente

159 O
O
( Apresentagao ) Apresentagido

Camada processos processos .
de execucéo em execugao em execugio

@coragem ) G\ncoragem )

Camada
esquema esquema
de Armazenamento conceitual conceitual
(conceitual)

Camada
de Armazenamento

(fisico)

Servidor com lock
e suporte para notificagéo de eventos

Armazenamento
. dos objetos __

Figura 6.7 - Arquitetura de ARCOOQ usando uma
extensdo do modelo Dexter.

Como todos os palpites s&o automaticamente ligados entre si pela ferramenta
de Geracdo de Idéias, ao se eliminar alguns deles aparecerdo ligagcbes
pendentes. Deve ser possivel permanecer com elas no ambiente até que
sejam definitivamente descartadas ou sejam reutilizadas pelo usuario para
apontar novos nés, como os palpites selecionados ou questdes a serem
negociadas (no caso da selecdo do palpite ter gerado uma divergéncia de
opinidées no grupo).
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O modelo de Dexter prevé ligagdes multidirecionais, mas nédo ha formas de
explicitar uma direc&o prioritaria para determinada ligac&o. A direc&o prioritaria
de uma ligagao auxilia na navegacdo de certos subconjuntos da rede que
possuem forte relacionamento seméantico e logico.

Na negociagéo, por exemplo, é importante que o sujeito percorra os nés de
forma a acompanhar a sequéncia das contribuicdes a discussdo. O percursos
desses nés numa ordem qualquer pode dificultar a construgdo de seu modelo
mental sobre a negociagéo e confundi-lo na elaboracéo de sua opinido. Essa
ordem é critica especialmente no contexto assincrono € em discussées longas.
Mesmo que um moderador acompanhe “de perto" a discussao e faga resumos
periddicos, ainda assim é relevante resguardar a ordem das ligagdes para
analise futuras.

Do ponto de vista da implementagcdo os componentes do hipertexto serdo
objetos de um sistema de banco de dados orientado a objetos. Esse sistema
sera responsavel pelo armazenamento dos componentes e das informagbes
sobre as ancoras e ligacbes. Ele também devera ter fungbes para
monitoramento dos eventos e o disparo de aviso de notificagao.

Camada de execucédo

A camada de execugéo é responsavel por atender as interagdes dos usuarios
e por apresentar os objetos do sistema e aqueles gerados pelas aplicagbes
externas. Ela também distribui as notificagbes de eventos. Essa camada nao
precisa sofrer modificagbes do ponto de vista do sistema ARCOO. As
alteragdes sdo apenas na camada de interface onde estdo informacbes para
prover essas apresentagodes.

A interface com especificagbes de apresentagéo incluira informagdes sobre: (i)
a apresentacdo das mensagens de notificacdo de eventos, disparadas pelo
sistema gerenciador da base de objetos ou pelos Duendes, (ii) a apresentagao
de objetos "importados" das aplicagbes externas, (iii) a apresentacdo das
imagens que sao replicadas, durante sessdes sincronas e (iv) a apresentagio
dos compostos gerados durante a execucao.

Camada intra-componente

As modificagdes na camada intra-componente incorporam os objetos gerados
por aplicagbes externas ao ambiente. Dois tipos de aplicagdes poderéo estar
no ambiente no qual ARCOO estara inserido - produtos cooperativos e
produtos mono-usuarios. Cabera aos participantes optar pela ferramenta mais
adequada, ou disponivel, para executar sua tarefa.

A aprendizagem cooperativa nao requer que todos os sujeitos trabalhem
sempre juntos sobre um mesmo objeto ou na resolucdo de um mesmo
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problema. A cooperagdo estd na participagdo nas discussdes, nas
negociagdes, no planejamento e em outras atividades para as quais os
aprendizes confribuem juntos para alcangar a solugéo do problema. Algumas
tarefas ser&o feitas por um individuo e seu resultado depois compartilhado
com 0s outros para compor a solugéo. Mas, ha situa¢gdes em que mais de um
aprendiz, sen&o todos, deve estar trabalhando cooperativamente sobre um
objeto. Um exemplo tipico & a preparacao do relatério com a solucao final.

Quando o ambiente externo ao ARCOQO sé dispbe de ferramentas mono-
usuario, a cooperacgéo direta sobre um objeto fica prejudicada, especialmente
se ela for sincrona. Por essa razéo, a camada intra-componente passa a incluir
objetos que sdo gerados por um Modulo de Compartilhamento de Aplicagdes
mono-usuario.

O Mébdulo de Compartilhamento de Aplicacbes sera usado em ferramentas
externas que admitam alteracGes para multiplexacdo das imagens. Essa
alternativa permite ao usuario operar com as aplicagées que ja conhece e que
s&o especificas para o dominio da aprendizagem em questdo. Esse mddulo
inclui um outro de Geréncia da Cooperacgéo responsavel por fazer o controle
do "passe de acesso" (floor control) .

e

Janela do Janela de Janeia de
usuario que um usuario [eNeNe] um usuério
tem o "passe”,

e

Modulo de Geréncia
da Cooperagdo

Modulo de
Comparithamento
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mono-usuario
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Figura 6.8 Acesso compartilhado a ferramentas mono-
usuario

Em sessfes sincronas, 0 cooperante que quer usar uma ferramenta faz uma
requisicéo de passe. Depois que o usuario corrente daquela ferramenta libera
o "passe", o0 médulo de Geréncia da Coordenacéo autoriza seu acesso pelo
primeiro cooperante de uma fila de requisi¢cbes. Além disso, esse mddulo envia
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notificacdo sobre 0 uso da ferramenta externa ou sobre alteragdes em dados
gerados por ela para todos participantes subscritos a essa notificagéo .

Uma aplicagdo mono-usuario "compartilhada" é executada em uma Unica
maquina. A interface dessa maquina € replicada para as telas dos
equipamentos dos outros usuarios que estdo compartilhando sincronamente a
aplicagdo. Porém, somente o usuario com o "passe de acesso" envia
comandos para a aplicacao.

Essa solucéo, apesar de gerar mais trafego na rede, é interessante pois evita a
replicacdo de dados e da aplicacdo. Em particular, ela dispensa que cada
instalacdo tenha que possuir cOpia da aplicagdo. A desvantagem dessa
solucéo esta nos possiveis atrasos na atualizagdo da tela que, dependendo do
tipo de dado, ocorrem em redes de baixa velocidade.
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Capitulo 7

ESTILINGUE

Estilingue € uma ferramenta que permite ser feita uma ESTImativa Livre
em Notes com Grupos de Usuarios Especiais. O objetivo de Estilingue é
verificar algumas hipéteses que orientaram o projeto de ARCOO.
Estilingue & um protétipo implementado em Notes e possibilita criar
ambientes distribuidos para aprendizagem cooperativa.

O projeto de ARCOO requer um grande esforgo para torna-lo disponivel
e ser possivel avaliar seu potencial de agente provocador de
transformacdes. Estilingue € um prototipo que foi desenvoivido com o
propdsito de observar 0 comportamento do sistema homem-maquina e
verificar a potencialidade da sua co-evolug&o, usando os principios que
nortearam o projeto de ARCOO.

Foram selecionados alguns elementos de ARCOO considerados
fundamentais para suportar um trabalho cooperativo € que poderiam ser
simulados no ambiente de Notes sem prejuizo com relacédo 2a
funcionalidade basica esperada. A especificacdo informal de Estilingue
apresenta as caracteristicas que deve possuir um sistema que visa
suportar aprendizes no trabalho em equipe, independente de restricdes
espaco-temporais.

O protétipo implementado precisou sofrer algumas alteragdes devido a
certas restricbes impostas por Notes decorrentes das caracteristicas do
ambiente. Entretanto, as solugbes encontradas para contornar essas
restricdes nédo comprometeram as propriedades que fazem de Estilingue
um suporte inovador a ambientes distribuidos para aprendizagem
cooperativa.

Estilingue € um padr&o para ambientes de aprendizagem distribuidos. A
partir de modelos de bases de dados - que estruturam as informacdes
no ambiente - uma instalagao que possua Notes pode fazer alteracoes
no sistema de forma a adequa-lo as suas necessidades especificas de
suporte a aprendizagem. A critério da instalagdo, os sistemas que se
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originaram a partir do padréo (template) podem ser automaticamente
atualizados com os aperfeicoamentos introduzidos em Estilingue.

O projeto de ESTILINGUE pressupde que ele sera utilizado em
experimentos com Grupos de Usuarios Especiais. Essa opgédo é
justificada por se tratar de um protétipo que introduz uma nova
abordagem na aprendizagem cooperativa através de rede de
computadores - mais especificamente, por ser um "sistema social".
Segundo Turoff, o que se esta projetando com um ambiente que usa
suporte tecnologico para a comunicagdo ou para a aprendizagem
remota ndo é simplesmente um artefato mas um "sistema social"
[Hiltz&Turoff93].

Esses tipos de sistemas requerem profundas mudancas sécio-culturais
para serem adequadamente utilizados. A dificuldade em sua absorgéo é
explicada pela "inércia social" conforme avaliagdo de Hiltz e Turoff.
"Sistemas sociais ndo mudam rapidamente ou facilmente: este é o
problema basico gerado pela "inércia social" [Hiltz& Turoff93, pg xxix].

Problema ou qualidade humana, deve-se reconhecer que os
mecanismos humanos séo complexos e misteriosos. Uma pergunta que
acompanhou o projeto de ARCOO e de Estilingue é: como harmonizar
fatores humanos e instrumentos tecnoldgicos para possibilitar uma co-
evolugdo desses ‘'sistemas" em tempos/ritmos adequados as
caracteristicas humanas e ao desenvolvimento das tecnologias?

Estilingue incorpora escolhas que reconhecem a importancia dos
processos socio-afetivos, a complexidade dos processos cognitivos na
solug&o de problemas, a necessidade de mecanismos reguladores para
auxiliar o ritmo das interacbes e o0 aspecto fundamental da informacao
no contexto da aprendizagem. Através das bases de dados e de fungbes
que compbem o sistema Estilingue sdo oferecidos instrumentos
transformacionais que possibilitam a cada individuo conduzir sua
evolugao buscando desenvolver novas formas de ser, de aprender e de
estar no mundo.

Para que essas transformacbes possam ocorrer Estilingue devera ser
usado em ambientes com experimentacdo "controlada". Isto €, sé&o
necessarios varios requisitos para que seja bem sucedida uma
aprendizagem cooperativa em ambientes distribuidos - tutores devem
ser preparados para exercerem a "pedagogia "online", os alunos devem
se tornar "aprendizes cooperantes”, o material didatico deve ser
especialmente estruturado para essa nova forma de acesso ao
conhecimento e uma nova forma de avaliacdo deve ser proposta para
incorporar as mudancgas cognitivas individuais e coletivas. Com tantos
requisitos, necessarios para minimizar a "inércia social", os primeiros
experimentos devem ser planejados cuidadosamente procurando-se
evitar que fatores decorrentes dessa inércia mascarem os resultados da
aplicacdo de uma nova "tecnologia social".

138



O objetivo de Estilingue é oferecer um recurso para gue possam ser
realizados experimentos de aprendizagem cooperativa distribuida e
rapidamente possam ser aperfeicoados os ambientes para se adequar
as necessidades especificas de cada tipo de experimento e de publico.
Apenas apds um lento processo de assimilagdo e maturacdo é que uma
tecnologia é finaimente incorporada nos habitos de um grupo. As
mudancas soécio-cognitivas necessarias para que uma aprendizagem
cooperativa produza os resultados esperados em cada sujeito e no
grupo como um todo s&o profundas. Usando Estilingue em varios
contextos de aprendizagem pode-se avaliar o0 impacto dessas
mudangas, as resisténcias e as possiveis formas de diminuir os
problemas de introdugdo de uma tecnologia social. Essas avaliacfes
trardo informacgdes a serem utilizadas nas implementagcées de ARCOO e
de outros projetos de aprendizagem cooperativa.

7.1 Especificagao informal de ESTILINGUE

A proposta de ARCOQOO inclui quatro premissas que sao refletidas nos

quatro subsistemas do ambiente:

M a qualidade do suporte a interagdo social favorece a qualidade do
processo cooperativo - o subsistema de socializagéo possibilita lidar
com diversos aspectos da cooperacgio, incluindo-se ai os conflitos;

M a representacdo "dos passos do caminho" para a solugédo do
problema auxilia na coordenacéo das atividades - o subsistema de
solugdo de problemas favorece a discussdo sobre o0 plano de
trabalho e suas metas, a comunicacdo sobre elas, a divisdo das
tarefas, a verificagdo da interdependéncia das atividades dos
participantes e 0 seu acompanhamento visando auxiliar a
cooperacao;

M a manuteng¢éo de um ritmo nas interagGes entre os participantes de
um grupo assegura um "pulsar’ que mantém vivo o grupo -
subsistema de co-gestdo oferece recursos que auxiliam a definicao,
a verificacédo e a manutencdo de ritmos nos processos do grupo;

M a geragdo e o compartiihamento de conhecimento s&o facilitados
com o uso de estruturas que auxiliam na organiza¢do e no acesso a
informacg&o - o subsistema de modelagem do conhecimento usa uma
tecnologia de organizacdo de dados que potencializa a construcéo
coletiva de conhecimento e facilita o seu acesso e compartithamento
através de mecanismos de busca e de percurso na informacgao.

O projeto de Estilingue assegura que as caracteristicas basicas desses
subsistemas estdo presentes no protétipo. Porém como o objetivo de
Estilingue é suportar experimentos de curta a média duracdo, foram
feitas algumas simplificacdes na especificac@o de certos elementos que
constam originalmente na proposta de ARCOO.
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Subsistema de Socializagdo

O subsistema de socializagc&o oferece suporte as Reunifes, Conversas
e Conferéncias. A Proposta de Encontro contém a maioria das
informacodes listadas em 5.1.1. Uma simplificacdo € que a alteracéo de
datas dos eventos ndo sera "monitorada" pelos Duendes podendo ser
feita pelos participantes depois de acordo entre eles, e portanto, o
critério de alteracéo de datas ndo consta nas propostas dos encontros.

Devido a duracdo pequena dos experimentos, ndo devera ser gerada
uma grande quantidade de informacao que justifigue a necessidade de
um suporte sofisticado para fazer buscas. Por essa razao, foi omitido o
conceito de tipos distintos de Falas nas reunifes, conversas e
conferéncias, exceto na Geracédo de ldéias e na Negociagdo. Nessas
atividades, devido a importdncia do individuo construir um modelo
mental do processo, mantém-se a distingdo entre os tipos de
mensagens trocadas - palpites, pedidos de esclarecimento,
esclarecimentos, questbes, alternativas, posicées, argumentos e as
observagbes do tutor.

Subsistema de Solugdo de Problemas

As atividades basicas do processo de solugdo de problemas - co-
planejamento, co-execugdo e co-avaliagdo - estdo suportadas em
Estilingue e ocorrem em Reuniées especialmente propostas para essas
finalidades.

No co-planejamento a geragdo do Plano de Agdo continua sendo a agéo
principal dos participantes. Optou-se por ndo especificar os mecanismos
de verificacdo de dependéncia entre as metas e tarefas e nao ser
automaticamente gerado o cronograma de trabalho, devido a auséncia
de complexidade dos planos que deveréo ser gerados nos experimentos
de curta duragao.

A co-execucéo sera do tipo "fluida”. As agbes dos agentes cooperantes
sera sobre "objetos” que serdo compartilhados assincronamente através
de arquivos em servidores de rede, com acesso autorizado para leitura
e escrita para todos os membros do grupo de aprendizes. Esses
"objetos" podem ser arquivos de texto, de desenho, de cdédigo de
programa, um hiperdocumento, etc. A execugéo de um tarefa se da fora
do ambiente de Estilingue.

Estilingue oferece suporte para algumas das atividades individuais que
ocorrem durante a execug¢do de uma tarefa. O aprendiz tem a sua
disposigéo, através dos Mapas de Conceitos, uma base de referéncia
bibliografica, uma base de especialistas e localizadores para que
possam ser feitas consultas aos que foram alocados ao grupo, listas
com enderecos eletrdnicos de conferéncias e grupos de interesse
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relacionados com o dominio em estudo, apontadores para cursos por
computador, hiperdocumentos ou outros materiais didaticos para estudo.

A co-avaliagdo podera ocorrer explicitamente durante uma reunido
proposta para essa finalidade ou implicitamente durante uma reuniéo na
qual estdo sendo executadas algumas tarefas. E impossivel para um
sistema monitorar todas as trocas de mensagens entre individuos e
verificar se o conteudo delas inclui avaliagbes. Sugere-se que a primeira
situacdo - reunido especialmente convocada para avaliagdo - seja o
caso mais freqlente da co-avaliagao.

A avaliagdo "quantitativa" se da através de votagdo - metas e tarefas
podem receber uma "pontuagdo"” que permite identificar o seu grau de
aceitagdo pelo grupo. Tarefas com baixa avaliagdo sédo submetidas a
discussdo para identificar a causa das criticas e, provavelmente, s&o
refeitas.

A avaliagdo do tutor e dos consultores é feita "manualmente”. Isto é, ndo
foram especificados os instrumentos mais sofisticados que permitiriam
criar os "modelos de participa¢do dos aprendizes".

Subsistema de Co-geréncia

Estilingue devera ser utilizado em experimentos de curta duragéo, isto é
de 4 a 6 semanas. Essa hipbétese gera uma limitaggdo temporal que
dispensa a implementagdo de mecanismos sofisticados de co-gestéo.
Os Duendes s&o exclusivamente aqueles oferecidos no protdtipo sem a
possibilidade de programac¢ao de novos Duendes pelos usuarios.

O Duende_Ritmista executa um subconjunto das suas tarefas de
manuten¢do de ritmo do grupo. O Duende_Anunciador continua
responsavel pelas comunicagdes entre os "objetos" do sistema. O
Duende_Apurador usa um conjunto limitado de critérios de selegéo. O
Duende_Trabalhador tem suas atividades reduzidas as buscas
estruturadas de informagbes e ao estabelecimento das conexdes entre o
ambiente e informag¢des alcangadas através da rede local ou
internacional.

Subsistema de Modelagem do Conhecimento

A Arquitetura de Conceitos suporta informag¢des de diversos dominios
de aplicac&o associados a um ou mais experimentos. Pode-se incluir os
conceitos basicos de um assunto e informacdes complementares tais
como literatura de referéncia, endereco de consulitores, lista de produtos
para trabalho cooperativo e indicagdo de conferéncias e grupos de
interesse nesse dominio.
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O tutor pode explicitar um modelo de aprendiz simplificado - associar um
aprendiz a um subconjunto de conceitos do dominio de aplicagdo em
estudo. Essa associagado pode ser extraida da Conversa de Abertura e
dos "curriculos" que a acompanham ou ser feita através de entrevistas,
testes e resultados de atividades anteriores com Estilingue.

7.2 Ambiente de implementagao - o sistema Notes

O sistema Lotus Notes &€ um gerenciador de informagbes para equipes
de trabalho. Grupos de pessoas podem compartilhar informagéo através
de redes de computadores - fazerem acesso, acompanhamento e
organizagéo de dados comuns. Lotus Notes é um ambiente aberto que
possibilita a implementagdo de bases de documentos distribuidas em
um modelo cliente-servidor. Uma das caracteristicas que tem tornado
Notes uma opgdo muito adotada em empresas é a possibilidade do
desenvolvimento de novas aplicagbes. Particularmente adequadas a
esse ambiente sdo as aplicagcbes baseadas compartithamento de
conhecimento.

Os dados podem estar distribuidos em diferentes plataformas com seus
sistemas operacionais préprios e de varios fabicantes - Macintosh,
PC/DOS, 0S/2, Unix, Apple, IBM, HP, Sun - e utilizando diversas
tecnologias de redes - NLM, servidor Lan, Pathworks, AppleTalk,
TCP/IP, Windows for workgroups, NetWare. Usuarios que utilizam Notes
sob Windows podem compartilhar informagéo com outras aplicagdes
através do clipboard, do Windows' Dynamic Data Exchange (DDE) ou do
Object Linking and Embedding (OLE).

As aplicagbes atendem a trés aspectos principais: a geréncia de
informagéo, a comunicagédo no grupo de trabalho e ao mecanismo de
seguranga. A geréncia de informagdo suporta o acesso € O
compartilhamento dos dados que s&o gerados sem estruturagéo rigida.
Posteriormente eles sdo0 armazenados segundo uma estrutura que
permite agilizar as operagbes sobre eles e apresenta-los segundo
diferentes visdes. Além do intercambio de informagdo com o acesso as
bases comuns, os membros do grupo tém um sofisticado suporte a troca
de mensagens através da rede: um-a-um, um-para-varios e varios-para-
varios. Essa comunicacédo & protegida por mecanismos de seguranga
gue oferecem diferentes tipos de autorizagéo de acesso aos dados -
sistema de senha, verificagéo da identificagdo e dados criptografados.

Geréncia de informagéo

Notes centraliza o armazenamento da informacéo, prové um esquema
de organizacéo que permite acesso rapido ao material gerado, além de
um mecanismo de especificacdo de busca que agiliza a localizagéo do
dado que se precisa.
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Formularios e visGes s@o 0s blocos basicos de construgcéo de aplicagbes
em Notes. Formularios sdo quadros para captura e apresentagdo de
informacéo. Visdes sdo "indices" dessa informagéo.

Um formulario € uma espécie de gabarito com os campos que devem
conter informacé@o. Para cada objetivo ou tipo de informagdo que a
aplicagdo usa, pode-se ter um desenho de gabarito especifico que
facilita a identificagdo e a disposicdo dos dados a serem incluidos.
Varios tipos de campos podem estar distribuidos nos formularios -
botdes, caixas para sele¢do e espago para texto ou imagem. A
informagdo no formulério pode ser simplesmente armazenada, pode
sofrer varios tipos de processamento ou ser importada de varias
aplicagbes, como planilhas, editores de texto ou de desenhos, bancos
de dados, etc.

O ambiente de Notes inclui um conjunto de gabaritos de formularios com
sugestdes que auxiliam na geracdo de novos formularios para
aplicacbes especificas. O desenvolvedor pode fazer apenas as
alteracdes necessarias para que o formulario figue adequado para a
aplicac&o que esta sendo criada.

Visbes sd0 maneiras distintas de se olhar para os dados que est&o
armazenados. Pode-se associar 0 mecanismo de visdo ao de um
"gerador de relatérios" ou de "gerador de indices" de acesso aos dados.
Para cada aplicagdo nomeia-se e define-se um conjunto de visbes que
apresentam as informagbes da forma mais adequada aos objetivos da
aplicagdo. Uma mesma informac&o pode ser apresentada de diversas
maneiras e associada a diferentes dados. Ao acionar uma viséo tem-se
um resumo de dados - aparecem apenas informacdes associadas aos
campos que foram indicados na especificagéo da visdo. A partir dai, ao
selecionar um dos elementos do "indice", pode-se fazer um acesso
direto ao formulario que contém os dados completos.

Notes oferece a seus usuarios um conjunto de padrbées de aplicagbes
(templates) que podem ser utilizados como est&o ou serem adaptados
as necessidades especificas da empresa. Novas aplicacbes geradas
com Notes também podem ser transformadas em gabaritos para outros
usuarios - é a reutilizag@o de projetos.

A grande vantagem das bases templates € a possibilidade de
consisténcia entre as aplicagdes semelhantes na empresa. Cada
usuario ou grupo de usuarios que optar por compartithar um template na
sua aplicacdo também oferece a possibilidade de compartilhar "seus"
dados. Outro tipo de consisténcia garantida € na atualizag&do das bases
e dos gabaritos no casos de aperfeigcoamentos no femplate "mae". O
usuario pode optar por ter sua base automaticamente redefinida quando
é feita uma alteracdo na base template com a qual modelou a aplicagao.
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Comunicacéo no grupo de trabalho

Incluido no ambiente de Notes, isto é, através de selecdo da barra de
menu, o usuario tem acesso ao sistema de mensagens. Podem ser
enviadas mensagens simples ou "coladas" a arquivos de outras
aplicagdes, além de documentos Notes. As mensagens também podem
ser organizadas segundo diversas visdes, facilitando o seu acesso e a
busca de informacao.

Uma das aplicagbes ja embutidas em Notes é a Discussdo. Em uma
discussdo as mensagens trocadas sao organizadas em uma estrutura
com hierarquias: um documento principal, que pode dar origem a varios
tépicos; esses tdpicos podem ter respostas associadas, por sua vez
essas respostas séo relacionadas com novas respostas. Essa estrutura
- documento, resposta e resposta a resposta - possibilita formas de
categorizacdo da discussdo e permite que Notes seja usado como uma
ferramenta para conferéncias eletrénicas.

Em paralelo a troca de mensagens, pode-se fazer referéncias a
documentos que completam uma informac&o ou que podem ser usados
para consulta, esclarecimento, comprovacéo, etc. Sem o uso de
ferramenta especial o leitor da mensagem pode fazer acesso imediato
ao documento indicado na mensagem. Notes oferece "botbes de
navegacao" que facilitam o percurso entre mensagens e documentos

associados.

Notes distribui as mensagens e informacdes associadas em redes locais
e através de conexdes de rede metropolitana. Para evitar alto fluxo de
dados pela rede os servidores de Notes s6 se comunicam quando é
necessario fazer uma atualizacdo da base de dados, em horarios
programados pelo administrador de Notes. Esse recurso é decorrente da
sua capacidade de replicacdo das bases de dados - Replication™ .

Mecanismo de seguranga

Cada usuario de Notes tem um arquivo /D que é utilizado quando é feita
a conexdo no sistema. O /D é um dos mecanismos de seguranga
usados por Notes - ele & associado ao campo "autor" das mensagens
gue o usuario envia e pode incluir uma "assinatura eletrénica” e chaves
para criptografar documentos.

O ID também é uma forma de mecanismo de controle de acesso as
aplicacbes. As listas de acesso podem conter diferentes tipos de
autorizacdes - de leitura, escrita, alteracido - distintamente associadas
aos usuarios que terdo direito de uso da aplicacéo. Especificagéo de
privilégios de uso de determinadas visdes também fazem uso de /D's.
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Complementando os mecanismos de seguranga de uma aplicagéo
associados globalmente a um [D, pode-se fazer protecbes de
granularidade menor. Documentos ou campos de um documento podem
ser encriptados e as chaves para decriptar s&o distribuidas apenas para
um grupo selecionado de usuarios.

ID's também podem ser associados a servidores como forma de
protecéo aos dados que estdo sendo transmitidos. Isso garante que os
dados que estdo sendo replicados entre servidores ndo estdo sendo
interceptados e lidos.

Notes tem sido incluido na categoria de groupware devido as suas
carateristicas de facilitar a organizagdo, comunicagéo e protecéo de
informacdes que sdo compartilhadas por um grupo de pessoas. Na
aprendizagem cooperativa os sistemas devem incluir caracteristicas
tipicas dos groupwares, acrescidas de uma funcionalidade que facilite
0s processos cognitivos especificos do tipo de aprendizagem que
devera ser vivenciada pelo usuario ao usar o sistema.

Notes foi escolhido como sistema para implementar o protétipo de
ARCOO néo s6 pelas caracteristicas de groupware mas também por
possibilitar o desenvolvimento de outras aplicacdes baseadas no
compartilhamento de conhecimento. Entretanto, nem todos os aspectos
presentes na especificaggdo de ARCOO foram implementados no
protétipo. Em parte, conforme ja mencionado acima, devido as
caracteristicas dos experimentos que Estilingue pretende suportar e, por
outro lado, pelo fato de Notes n&o possuir certas funcionalidades que
seriam necessarias para implementar determinados aspectos de
ARCOO.

7.3 O protétipo Estilingue

O protétipo Estilingue faz um mapeamento entre as especificacbes de
ARCOO e as caracteristicas de Notes que oferecem aspectos de
groupware. Algumas limitagdes do protétipo em relacdo ao ARCOO séo
resultado da impossibilidade de realizar algumas funcionalidades
previstas no projeto, que ndo sdo encontradas dentre os recursos
oferecidos por Notes e cuja implementagdo em linguagem externa ao
ambiente iria exigir grande esfor¢co de programacdo. Se a necessidade
de programacdo era para atender a um requisito que nao foi
considerado fundamental para os experimentos que se pretende
realizar, optou-se por suprimir esse elemento do sistema.

Notes, apesar de manter as bases de dados em servidores de redes,
tem um mecanismo de atualizagdo dependente de definicdo do
administrador e que é adequado para dados relativamente estaticos.
Isto &, a replicagdo dos dados pelos servidores ndo é imediata, o que

145



faz com que processos desejavelmente sincronos (Geracdo de Idéias,
Negociagdo) ndo possam ser mantidos por uma interface do tipo
WYSIWIS.

O mecanismo de replicacéo de bases de dados em diferentes servidores
favorece um baixo custo de trafego de informag&o na rede. Por outro
lado, ele ndo impede que em determinados momentos possam ocorrer
inconsisténcias nas informagbes das bases. Essa situagdo pode
acarretar uma eventual superposicdo de modificagbes na base
destruindo uma alteragéo feita imediatamente antes da que foi utilizada
na replicagao.

Durante as primeiras atividades de planejamento podem ser necessarias
reuniées sincronas entre os membros do grupo ou, mesmo que OS
encontros sejam assincronos, pode ocorrer uma alta taxa de alteragbes
nas metas e tarefas sendo propostas e discutidas. A precisdo dessa
informacao € importante para que um individuo tome decisdes sobre sua
posi¢ao sobre uma meta sugerida ou que se oferega para executar uma
das tarefas previstas. O funcionamento atual em Notes para replicacéo
das bases de dados, mesmo depois de revisdo feita na segunda verséo
do produto, compromete parcialmente a dinamica do planejamento,
especialmente em situagbes de uso do sistema para aprendizagens de
curta duracdo que requerem alta taxa de comunicagdo entre 0s
participantes.

O funcionamento da replicagdo restringe também algumas situacdes
previstas na etapa de co-execugao de tarefas, por exemplo no caso de
co-edicdo de documentos. Notes ndo &€ uma ferramenta de autoria
cooperativa - 0 mecanismo de controle de versdes oferece poucos
recursos e tem algumas restricbes consideradas criticas para certas
aplicagdes e, quando é alterado um texto, ndo s&o feitas imediatamente
atualizagbes em todas as telas nas quais esse texto esta visivel.

Por outro lado, uma co-autoria "estatica” podera ser feita se o texto for
editado por um aprendiz e ele se tornar um tépico de discuss&o. Os
comentarios sucessivos durante a discussdo podem gerar contribuicbes
para o texto final, que continua sendo editado por uma pessoa, mas que
é o resultado de uma autoria coletiva realizada durante a discussao.

Alguns produtos classificados como groupware oferecem a possibilidade
de organizacdo automatica da agenda do grupo. A partir de uma
proposta de reunido, o sistema verifica a disponibilidade de horario nas
agendas individuais e, havendo liberagcdo do horario previsto nas
agendas dos convidados, a reunido € automaticamente anotada e sio
enviadas mensagens de confirmacdo do evento para os individuos.

Notes ndo automatiza a organizagdo de agendas, mas é possivel fazer
uma programagao atraveés das suas fungdes (pseudo-script) para suprir
parcialmente essa funcionalidade. Por outro lado, a fungéo principal de
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Notes é suportar a comunicacdo através de documentos e 0 seu
compartilhamento, que sado atividades que independem de coincidéncia
de horarios.

Da mesma forma, ndo havendo um controle automatico de agendas,
Notes ndo é a ferramenta adequada para gerenciamento de projetos. A
atividade de planejamento prevista em ARCOOQO requer um mecanismo
que verifigue conflitos no cronograma das tarefas e que fagca um
acompanhamento das sugestbes de alteracbes do plano para avaliar
seu impacto na programacéo de atividades de cada participante.
Complementando essa analise, o acompanhamento da evolugdo das
solucbes parciais devera ser feito graficamente. A programacéo desse
tipo de facilidade em Notes requer um grande investimento ou teria que
ser feita através de ferramenta externa. Optou-se por ndo oferecer essa
funcionalidade no protétipo.

Um requisito importante na impiementacéo de ARCOQ ¢é a organizacao
da informacdo na forma de hiperdocumentos. Notes oferece a
possibilidade de ligacdo de documentos através de DocLinks.
Referéncias a documentos, na mesma base de dados ou em outra que o
usuario tenha direito de acesso, pode ser feita através dos DocLinks -
uma "fungdo rudimentar de hipertexto" ([DeJean&DeJean91]). Porém
DocLinks apenas servem como apontadores para outros documentos e
sua principal fungdo €& evitar duplicagdo de informacdo na base de
dados. Os aspectos de ARCOO que requerem uma funcionalidade mais
especifica de sistemas de hipertextos sofreram adaptagcées na
implementacéo de Estilingue.

O ambiente de aprendizagem

Ao se iniciar uma sess&o com Estilingue os usuarios dispdem de um
conjunto de bases de dados onde sdo armazenadas as informacdes a
serem trocadas durante os diferentes processos e atividades que
ocorrem em um ambiente distribuido de aprendizagem cooperativa. As
bases compartilhadas pelos aprendizes sao armazenadas em um
servidor e os dados locais s&o arquivados em arquivos no computador-
cliente.

Inicialmente as bases estdo vazias - sdo cdpias do gabarito de
Estilingue. A evolucdo dos trabalhos ¢ refletida pelas informagdes que
v&o sendo colocadas nas diferentes bases. A figura a seguir é a tela de
apresentacao do sistema.
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Figura 7.1 Vis&do das bases de dados de Estilingue.

As primeiras atividades relacionadas com uma aprendizagem
cooperativa sdo do tutor. A partir da definicdo dos objetivos do curso, o
tutor consulta as informagées do Modelo de Conhecimento na base
Arquitetura de Conceitos para fazer uma anaélise do perfil dos
aprendizes, visando selecionar um problema adequado as necessidades
do grupo. Esse projeto-problema pode ser escolhido a partir da
"navegacdo” no conjunto Problemas ou ser criado pelo tutor e,
posteriormente, incluido nessa base.

De posse do conjunto de conceitos associados ao objetivo da
aprendizagem é feita uma busca na base de Consultores de nomes de
especialistas que poderiam participar dando assessoria ao tutor e aos
alunos. Selecionados aqueles que incluem nas suas areas de interesse
0s conceitos associados com aquele modulo de aprendizagem, séo
enviados convites para participagéo.

Finalmente, a primeira etapa se encerra com a constituicido do grupo e
com o envio das informagbes para os individuos que constituirdo a
equipe de aprendizagem cooperativa. E agendada a Conversa de
Abertura que € o marco inicial dos trabalhos possibilitando um primeiro
encontro entre os participantes. Mesmo havendo a possibilidade desse
primeiro contato ser presencial, a Conversa de Abertura € mantida como
uma forma de registrar os "curriculos" dos participantes e de aprofundar
alguns aspectos relevantes para o inicio da cooperagéo. Na figura 7.2
esta um exemplo do formulario com os dados sobre um grupo.
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DADOS SOBRE O GRUPO
7

Data 17/09/9411:56:00

sticas da Apre

Objetivos da Aprendizagem:
1. especificar requisitos de sistema de hipermidia para determinada aplicag8io
2. projetar e implementar hiperdocumento

Dominio de Aplicagéea: hipemidia. informéatica na educacéo
Conceitos: hipermidia. sistemas de autoria. linguagens de script. navegadores
Pessaznl

Paricipantes: Ana, Célia, Fred, Danisl. Joana
Tutor: Tiago

Consultores: Diana Miranda, Gabriel Almeida,

Converss

Abertura: 20709794 Encerramento:20/10794

Prabie

Selecionar um sistema de hipermidia disponivel no mercado nacional.
Criar um hiperdocumento multimidia para auxiliar na aprendizal
=

Figura 7.2 Caracteristicas do grupo de aprendizagem e
informacéo geral sobre o problema a ser tratado.

A partir dessa informacéo os aprendizes podem iniciar suas atividades.
Séo propostas reunides para discuss@o do assunto, para geracdo de
idéias (brainstorm) ou planejamento das agbes. Em caso de
divergéncias sobre assuntos importantes para a continuidade dos
trabalhos s&o realizadas negociagfes. Uma sucessdo de encontros,
processos e outras atividades ocorreréo durante a solucédo do projeto-
problema.

As informacdes geradas s&o armazenadas nas diversas bases de dados
do ambiente. Elas podem ser usadas para auxiliar em decisées ou como
registro da racional da solugéo gerada. O tutor pode acompanhar a
evolucdo dos trabalhos, observar os participantes para auxilid-los em
situagbes de duvida ou avaliar seu desempenho. As diferentes visbes
oferecidas pelo sistema facilitam essas analises sobre os dados.

Socializagdo

Uma proposta de Encontro é feita usando um formulario especialmente
desenhado para essa finalidade. Cada tipo de Encontro e de processo
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que s&o desencadeados sdo precedidos por propostas que contém
parte das informagdes descritas em 5.1.1. Quando é completada a
especificagdo da proposta, o Duende_Anunciador dispara uma
mensagem para os convidados que constam da lista e é feita uma
atualizacdo das agendas pessoais e da agenda do grupo. A figura 7.3

mostra uma Proposta de Reunido, como é vista por um participante.

PROPOSTA DE REUNIAO

Data 115409794 22:47:13

Proponente Luis

Objetivos :Desenvolver hiperdocumento do curso

Conceitos ‘Hipermidia

Convidadas -Ana. Joana, Celia, Daniel, Fred

Assunto :Definir sistema de autoria
Daia de Inicio: Prazo: 30/9 Data de Concluséo:
2109794

Frequéncia de paiticipagio: (O Diariamente

® Dias alternados

O Uma vez por semana
O Duas vezes por semana

Figura 7.3 Proposta de Reunido

O proponente da reunido tem uma visdo mais detalhada do formulario
porque ele tem acesso exclusivo a certos campos. Desta forma, as
informacgbes que s6 poderéo ser atualizadas por ele ficam protegidas de
escrita indevida (figura 7.4). Algumas dessas informagbes estéo
disponiveis para os participantes através de visGes da base.
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Estado: | O Em votagBo
O Aprovada

O Rejeitacla

O Em alteracso
® Em andamento
O Conclulda

Figura 7.4 Indicag¢éo do estado de uma Proposta de Reunido ou da reunio
propriamente dita. Area de acesso exclusivo do proponente.

Enquanto ndo s@o encerrados pelo proponente, os encontros estao
sempre ativos no ambiente. As condi¢cbes de término s&o por prazo ou
por acordo entre os participantes. No prototipo € dispensada a
contagem de numero minimo de participantes para se iniciar um
encontro. Entretanto, a informac&o de quantos e quem aceitou o convite
pode ser vista, pois esse dado € o resultado da resposta ao convite,
feita através de reply da mensagem.

A Geragio de Idéias é implementada com formularios especiais para

emitir um Palpite, um Pedido de Esclarecimento e para dar o
Esclarecimento (figuras 7.5 e 7.6).
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Diata 215/08/94 23:.40:29
Autor :Ana
Tema :Definir sistema de hiperdocumento

Meta/Topico

Falpite:

ferramentias de autoria

Figura 7.5 Palpite

A caracteristica da interface de Notes impede que sejam mostrados
graficamente o relacionamento entre os "objetos" da Geracgéo de Idéias,
da Negociacdo, do Planejamento e do Mapa de Conceitos. A solugéo
adotada foi oferecer diferentes visées das informagdes associadas a
esses "objetos".

Uma viséo (Palpites) permite ver todos os palpites ja enviados (figura
7.8). Para que seja possivel visualizar todo o palpite ele esta limitado a
50 caracteres. Essa restricdo ndo € uma exigéncia forte pois o objetivo
da fase de Chuva de Palpites € gerar um grande numero de sugestdes
sem muita elaboragéo para que, somente depois de selecionadas, elas
possam ser trabalhadas com mais detalhes. Assim os palpites podem se
resumir a palavras soltas ou textos curtos sem causar prejuizo ao
objetivo da "Chuva".

152



Drefinir sistema de autoria
Identificar requisitos para o sist 15/08/84

fom?

7.6 Vis#o dos palpites e pedidos de esclarecimento (detalhe)

A Negociacdo também reune um conjunto de formularios para que
possam ser feitas associacbes entre Questdes (figura 7.7), Alternativas,
Posicdes, Argumentos e Observagdes. As questdes podem ser alguns
dos palpites da Geracéo de Idéias ou serem formuladas em funcéo de
divergéncias que surgiram durante uma Reunido, por exemplo de
Planejamento.

QUESTAO

Data: 17/09/9416:24:37
Motivo de Questdo:

Reunitio: Desenvolvimento de HM do curso
Meta/Tarefa:

Deserigao: D sistema deve executar rotinas
escritas em C ou C++
Autor: Daniel

Posicao: >

s

Fig. 7.7 Formulagdo de uma questao

Estilingue implementa o modelo de discuss&o apresentado em 5.1.1.2.,
que € uma variante do modelo IBIS [Conklin & Begeman88]. Os nds do
grafo do modelo s&o os diferentes formularios da base de Negociagao.
Os relacionamentos entre esses nds s&o representados pelo "botbes"
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dos formularios. A Visao Geral permite que se tenha uma idéia do
desenvolvimento da argumentac@o (figura 7.8). Ao selecionar um
documento na vis&do, o usuario tem disponivel o formulario original e
pode ver mais detalhes sobre as informagdes do documento ou fazer
associacdo com outro formulario, que representard uma opiniao sua
sobre a questdo sendo discutida.

7 HEVE BXERHTAET TEHITAS BSGINES 61 £
_ £ 5 sz ittt

pHAE: 28 SoHEE

T GO T Haranon]

Figura 7.8 - Visdo de uma negociacdo (detalhe)

A fase de selecdo das questdes pode ser feita em uma reuniéo paralela
ou ser iniciada por uma chamada para votacdo, através do e-mail. As
questdes e alternativas sdo reunidas em um formulario proprio para
visitacdo. O Duende_Avaliador faz a contabilidade dos votos e
apresenta o resultado em uma viséo especial.

O objetivo da Proposta de Conferéncia € direcionar algumas das
contribuicbes dos participantes para um "espago" associado a um tema
especifico de discussdo. Espera-se que, tendo sido explicitados os
objetivos, os participantes atenham seus comentérios aos assuntos
relacionados com o tema da conferéncia. Esse pressuposto deve-se a
fungcédo prevista para as conferéncias - fazer uma '"reciclagem" dos
conhecimentos. Essa reciclagem pode ser resultado de troca de
opinides sobre certos temas, segundo a experiéncia dos participantes,
ou do estudo de literatura e que podera influenciar na abordagem a ser
adotada para a solug&o do problema.

Outra fungdo da conferéncia € de servir de recipiente para aulas
virtuais. O tutor pode complementar a formacao dos aprendizes através
de aulas assincronas que envolvem a participac&o dos alunos com suas
opiniées sobre um assunto. Nesse caso o moderador é o tutor.

Nas conferéncias propostas pelos alunos a escolha do moderador é
feita pelo proponente através de "e-mail convite" a um membro do
grupo, ao tutor, a um consultor ou a especialistas externos. O
moderador tem a edigdo exclusiva de um conjunto de formularios que
visa auxiliar a sua fungdo, como os de Sumario, e parte dessas
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informacdes pode ser lida por todos 0s envolvidos. O tutor sempre pode
enviar uma contribuicdo a uma conferéncia.

Fica a critério do proponente ou dos convidados a decisdo sobre a
presenga de "fantasmas" na conferéncia. Essa decisé@o libera o direito
de edicéo de contribuicdes a pessoas néo listadas entre os convidados.

As Conversas sdo encontros sem formalidades Uma proposta de
conversa serve principalmente para identificar os participantes e indicar
um assunto prioritario. Mas, como toda conversa, o tema pode variar
conforme os interesses das pessoas.

A funcéo da Conversa é oferecer um "espaco” social. A cooperagéo néo
€ somente resultado de reunides de trabalho, mas fruto de conversas
paralelas e de momentos de relaxamento que contribuem para o garantir
o "bem estar do grupo”’, conforme sugerem alguns pesquisadores
[Greenberg®1, McGrath 90].

Solugéo de problemas

A solugéo de problemas envolve o co-planejamento, a co-execucgéo e a
co-avaliacdo. No co-planejamento duas agbes ocorrem simultaneamente
- a geracdo do grafo de metas e a associacdo de tarefas as metas.
Outras atividades s&o a distribuicdo das tarefas pelos participantes e a
definigcdo de prazos para a realizacio das atividades.

Em ARCOO essas informagdes constituem um hiperdocumento - o grafo
é a rede de nds que contém todos os dados relativos a realizagéo de
uma meta ou tarefa. Conforme ja foi dito, Notes ndo & uma ferramenta
de hipertexto e portanto é necessaria outra solucdo para a
representacdo do Plano de Ac8o. Uma proposta alternativa &€ o
casamento de um desenho que represente as metas, tarefas e os seus
relacionamentos, com um mecanismo para detalhar os dados referentes
a cada meta e tarefa.

O desenho do grafo que representa o plano é feito com uma ferramenta
de desenho do Windows, por exemplo o Corell Draw ou Designer,
dependendo do ambiente onde sera instalado o Estilingue. Notes n&o
inclui um editor de figuras e por isso 0 desenho do plano de trabalho
deve ser feito por uma ferramenta externa. A op¢édo mais indicada é
para um produto facil de usar, que permita desenhar uma representacao
de um grafo e que gere imagens do tipo metafile que sdo facilmente
importadas para formularios Notes.

As informacdes sobre as metas e tarefas s&0 armazenadas em
formularios especialmente desenhados para essa finalidade. Neles
estdo incluidos para a Meta, os conceitos associados, seu objetivo, o
prazo, as pré-condicbes a serem satisfeitas para que ela possa ser
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realizada, as tarefas relacionadas e os individuos alocados para
resolvé-las.

As metas podem dar origem a diversas tarefas e uma tarefa pode estar
associada a varias metas. No formulario para as Tarefas, além da
indicacé@o da(s) meta(s) associada(s), s&o incluidos, seu objetivo, prazo,
a situacdo e, opcionalmente, observacSes como sugestdes de
algoritmos, de leitura complementar, "dicas" para solucionar uma tarefa,
dividas, etc. As possiveis situacdes em que pode se encontrar uma
tarefa s&o: emPlanejamento, emAndamento, emModificagdo ou
Concluida.

Os participantes podem se candidatar as tarefas e, segundo critério
definido na Conversa de Abertura ou em reunides de trabalho, a selecdo
pode ser feita pelo tutor ou pelos proprios aprendizes.

TAREFA
1S &=
Data e
Meta Associada Distribuicio geral das tarefas
Conceitos :Linguagem de Script
QOhjetivos :5. Belecionar sistemas de autoria que atendam aos

requisitos selecionados
Pré-condigies :concluséo tarefas 1 a4
Responsavel ~doana

Resultadas:
Foram sscolhidos s sistemas ToolBook e Saber

Comentarios:
0 sistema Saber foi selecionado mas néio sabemos se estard OK

para desenvolvimento imediato do nosso hdoc
Prazo: 18/09/94 Data de Conclus8o: 17/09/34
B 2eeiss

Figura 7.9 Descri¢do de uma tarefa

Qualquer mudanga de plano deve ser informada ao grupo pois ela pode
afetar o trabalho que algum membro esta realizando. Esse dado é
comunicado através do formulario de Alteracéo de Tarefa que, além dos
dados de identificagdo de contexto, inclui dados sobre a alteracéo
realizada acompanhado de justificativas e comentarios. No caso do
protétipo ndo é feita automaticamente a computagdo do tipo de
implicacdo que pode gerar a modificagdo sendo proposta - a nivel de
tarefas dependentes ou de prazos no cronograma.
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A execucgéo de uma tarefa € feita externamente ao Estilingue, usando-se
ferramentas do Windows ou do DOS. Essas ferramentas podem ser
para atividades cooperativas "puras" - usando software da categoria
groupware - ou atividades conjuntas porém realizadas usandoc arquivos
compartilhados através do servidor de rede. O resultado € informado
aos membros do grupo das seguintes formas: (i) ele € incorporado ao
formulario da tarefa (através de cépia do conteudo do clipboard); (ii) &
feita uma associagdo do tipo DocLink ou file afftachement para o
resultado da tarefa; (iii) € indicado o arquivo que contém o resultado; (iv)
ou é feita referéncia a um objeto que n&do estd (ou ndo pode ser)
armazenado em computador.

A co-avaliagdo pode ser feita através de troca de mensagens durante
uma reunido ou através de votagdo. Os formularios de "objetos" que
podem ser avaliados incluem um "botéo" de Avaliagdo e podem ser
usados pelos aprendizes, tutor ou consultores. A viséo TarefalAvaliacio
€ um extrato resumido das varias avaliagdes associadas a uma Tarefa.

Para facilitar a avaliagdo do tutor quanto ao desempenho do aprendiz
Estilingue oferece varias visdes das diversas atividades que podem
ocorrer no sistema, por nome do aprendiz, € que sdoc visiveis apenas
para o tutor. Observando as visdes, o tutor pode verificar o grau e a
qualidade da participacéo de cada sujeito e escolher a estratégia mais
adequada para auxiliar o aluno na sua aprendizagem.

Co-gestao

Os Duendes sdo implementados através de fungbes associadas a
formularios, campos, botdes ou visées. Apesar de Notes oferecer mais
de cem fungdes, muitas das tarefas especificadas para os Duendes em
ARCOO s6 podem ser implementadas usando programacio externa.
Por outro lado, considerando o contexto dos experimentos para os quais
Estilingue foi especificado foram selecionadas apenas algumas
atividades para os Duendes.

O Duende_Anunciador tem sua funcionalidade restrita a despacho de
avisos para os participantes e é suprida pelo mail do Notes. Os avisos
s&o colocados nas caixas de correio de cada usuario.

O Duende_Apurador calcula resultados de votagdes. Os processos que
admitem mecanismos de escolha pelo voto tém um formulario especifico
para essa fungdo. O Duende faz a contagem e coloca o resultado na
vis@o Resultado da Votagéo, na base em que ocorreu a votagao.

O Duende_Trabalhador executa apenas a tarefa de oferecer ao tutor um

modelo simplificado da participagdo dos aprendizes. Essa funcéo é
simulada pelas visbes das agbes de cada individuo, exclusivas ao tutor.
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Modelagem do Conhecimento

A Arquitetura de Conceitos € implementada através de diversos
formularios, cada um correspondendo a um tipo de informac&o que pode
ser alcancada através do Mapa de Conceitos de um dominio de
aplicacdo. Para cada tipo de aplicagcdo educacional e para diferentes
dominios deverado existir conjuntos diferentes de dados na Arquitetura
de Conceitos. Por exemplo, considerando uma aplicagdo em informatica,
no dominio de trabalho cooperativo auxiliado por computador, pode-se
definir formularios para projetos e produtos relacionados com o assunto.

Outras informacdes que estdo sempre no ambiente s&o as de referéncia
a literatura especifica para um dominio de aplicag&o, de enderegos de
bases de referéncias bibliograficas e de consultores. Todas essas
informagdes estdo relacionadas com os conceitos e podem ser
recuperadas com ajuda de consultas referenciando as palavras-chave.

A referéncia a literatura especifica fica no servidor do sistema,
possibilitando atualizacdes constantes pelos especialistas através de
servidores do Notes. A partir da selecdo de uma base remota de
referéncia bibliografica é possivel solicitar a conexdo imediata com a
base, fazer a consulta e trazer documentos para o ambiente de trabalho.

A base Perguntas & Respostas relne perguntas que foram selecionadas
para constituirem um repositério de informag&o sobre um dominio de
aplicag@o. As perguntas podem ser enviadas aos consultores dessa
base. Ao indicar o nome do especialista 0 endereco eletrénico é
imediatamente recuperado do arquivo de consultores.

Como néo é possivel fazer uma visdo mostrando o interrelacionamento
entre conceitos, o tutor pode gerar um grafo com essas informagdes, em
uma ferramenta de desenho, e importa-lo para a base usando o
formulario Mapa dos Conceitos.

7.4 Conclusodes

A implementacéo de Estilingue possibilitou avaliar diversos aspectos do
projeto de ARCOO e caracteristicas do produto Lotus Notes. Durante a
implementacao, alguns itens da especificagdo de ARCOO foram revistos
e melhorados. Foi possivel identificar as potencialidades e as limitagbes
de Notes. Nos teste iniciais verificamos que Estilingue permite criar
ambientes distribuidos para aprendizagem cooperativa que permitirdo
aos alunos se envolverem rapidamente nas acdes para a solugéo do
problema, pois é pequeno o esforgo de treinamento inicial para uso do
sistema.
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Notes oferece recursos para a protegcdo dos arquivos em diferentes
granularidades e nas diversas formas de uso. O tutor pode editar um
formulario que pode ser lido por todos 0os membros do grupo, mas
alguns campos s&o0 de acesso restrito e mesmo sua visibilidade pode
ser uma escolha de projeto.

Nao ha, entretanto mecanismos de percepgdo do grupo. Para a
categoria de aplicacbes do mercado de Notes esse ndo parece ser um
requisito forte. Tentamos implementar, através dos Duendes, alguns
mecanismos usando fungdes do sistema, mas ndo estdo disponiveis
algumas das informag¢des necessarias para viabilizar esse objetivo.

Notes ja € utilizado por diversas empresas nos Estados Unidos e esta
expandindo sua base de usuarios no Brasil. Algumas das criticas
severas ao produto esta na rigidez de sua interface a base de
formularios - com campos e visdes. A promessa para a versao 4.0,
prevista para 1995 é uma maior flexibilidade na interface, permitindo
dados n&o padronizados [Pickering94, Baum©4].

Outro problema do uso de Notes & o investimento necessario em
software e servidores dedicados. Notes usa um banco de dados
proprietario com funcionalidade projetada para a replicagdo dos dados
em servidores espalhados em diversos locais e com um poderoso
mecanismo de protec¢do, usando um sistema proprietario de geréncia de
mensagens..

Alternativas ao uso de Notes estdo nos sistemas da categoria suite.
Esses sistemas sdo externos ao ambiente e que oferecem "camadas" de
servigos - como a geréncia de mensagens e notificacdo de eventos - no
topo das aplicagcbes convencionais. Eles evitam o alto investimento
exigido por Notes, mas n&o oferecem toda a funcionalidade de Notes.

Varios sistemas-suite sdo produtos para ambientes Windows. Eles usam
protocolos de mensagem comerciais, oferecem mecanismos de protegio
a arquivos e a diferenciacdo entre os produtos esta na facilidade de
"encaixa-lo" nos ambientes ja em uso e nas ferramentas sendo
utilizadas.

Exemplos de suites para Windows disponiveis no mercado sdo: Office
for Windows (Borland), Microsoft Office (Microsoft Corp.), WordPerfect
Office (WordPerfect Corp.) e Smart Suite (Lotus). A Digital Equipment
Corp. também oferece esse recurso para seus clientes. O LinkWorks
permite integrar aplicacdes sendo executadas em diversas plataformas,
como HP, IBM RS/6000, Mac, Open VMS do VAX, UNIX e PC's com
Windows. Essa diversidade é um aspecto muito positivo para se criar
ambientes distribuidos para aprendizagem em empresas [Pickering94].
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Capitulo 8

Conclusées

As sociedades estdo em continua mutagdo. As mudangas politicas e
econdbmicas geram transformagdes sociais e culturais. Essas transformacgdes
causam impactos nos habitos e nas atividades produtivas. As evolugdes
tecnoldgicas tém sido apontadas como fatores de desequilibrio no mercado de
trabalho. E necessério encontrar solugées que possibilitem ao individuo
manter-se economicamente produtivo nas sociedades mutantes.

Essas solugdes devem surgir adaptadas as caracteristicas de cada grupo, mas
incorporando sugestdes que ja conduziram a propostas satisfatérias em
sociedades com semelhangas sociais ou culturais. Adaptagido envolve
aprendizagem. A rapidez das transformagdes tecnologicas pode exigir

aprendizagens em ciclos mais curtos. Para aprender & preciso dispor de
mecanismos que facilitem e promovam reconstrugbes conceituais.

Processos de aprendizagem envolvem assimilagdo e reorganizacdo de
estruturas mentais. Uma sociedade pode aprender assimilando algumas das
novas tecnologias e reestruturando suas organizagdes internas de trabalho e
de aprendizagem.

Esta tese estudou a questado da apropriacio de tecnologias de computagao e
de transmissao da informac&o para auxiliar na reorganizacéo das estruturas de
aprendizagem - dos individuos e das instituicbes. Da pesquisa realizada,
constatamos que ha um grande potencial para transformagéo das praticas
educacionais resultando em crescimento dos membros de um grupo social.

Um grande desafio € procurar caminhos para responder a pergunta de
Jacobson: "Como se projeta para a harmonia?" [Jacobson93, pg. 335].
Segundo ele, para que se possa "velejar no cyberspace" € necessario que se
atendam "novos" requisitos nos projetos de sistemas que usam rede:
civilidade, reciprocidade, harmonia, edificagédo, arte e espiritualidade. ARCOO
é um primeiro passo de um longo caminho que levara ao projeto de sistemas
que perseguem os requisitos de Jacobson.
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ARCOO foi projetado para auxiliar na atualizagéo profissional de aduitos. O
objetivo é oferecer condicdes para que o sujeito evolua continuamente
respondendo as exigéncias do mercado de trabalho e satisfazendo suas
necessidades de crescimento pessoal. Acreditamos que seja possivel oferecer
formas de aprender que mantenham o individuo inserido em um grupo social e
participante das comunidades relacionadas com sua atuacdo profissional.

A aprendizagem é um processo individual e social. A pedagogia de Paulo
Freire e a teoria de Vygotsky sdo exemplos de modelos que valorizam as
praticas sociais na construcdo do conhecimento pessoal. Elas também
possibilitam a geracdo de um conhecimento coletivo. A aprendizagem
cooperativa € uma estratégia pedagdgica que usa o potencial das interagdes
sociais para promover aprendizagens individuais.

O projeto de ARCOO visa apoiar a aprendizagem cooperativa em ambientes
distribuidos o que possibilita a formacéo continua de adultos - eles podem
permanecer em seus locais de trabalho enquanto aprendem. E podem
aprender trabalhando em pequenos grupos que se "encontram”" com o auxilio
da tecnologia de redes de computadores.

O diferencial do projeto de ARCOO é a integracdo de fun¢des que auxiliam
processos sociais, cognitivos e gerenciais. ARCOO foi projetado com a
perspectiva de ser utilizado na aprendizagem através de solucdo de
problemas. Grupos de aprendizes cooperam através de varias atividades
realizadas em ambientes "virtuais" para alcangar um objetivo compartilhado.

O processo social é estabelecido por mecanismos que promovem 0s encontros
virtuais. As reunibes e outras atividades sociais ocorrem durante a
aprendizagem. Todo o processo de busca e de realizagdo de uma solugéo
envolve a geracéo de diversas informag¢des. Um aspecto que contribui para a
qualidade da solugdo de ARCOQ é o suporte proposto para manuseio desse
espago de informagdo - um sistema de hipertexto cooperativo como
mecanismo de organizagao da informacao.

O processo cognitivo ocorre durante os encontros sociais, o planejamento e
em atividades individuais como o estudo, a pesquisa e a realizagéo de tarefas.
ARCOO simplifica o acesso a bases de informacéo e facilita a incorporacéo de
materiais didaticos eletrdnicos. Uma inovagdo de ARCOO é a utilizagcdo de
mapas conceituais para duas fungdes distintas: (i) representacdo dos
conceitos basicos de um dominio de aplicagdo e seus relacionamentos e (ii)
utilizagdo dessa estrutura para auxiliar na organizagdo e no acesso a
informacgdes que apoiam atividades intensivamente cognitivas.

O apoio ao processo gerencial em um sistema para aprendizagem é outro
ponto que destaca o projeto de ARCOO de outras propostas de CSCL. Séo
oferecidos mecanismos que facilitam a coordenacgao das interagdes, das acdes
e da participacéo dos aprendizes, através dos Duendes. Alguns, auxiliam na
criacdo e manutengcdo de uma consciéncia de grupo. Outros, facilitam o
individuo perceber a importancia do seu papel dentro do grupo. Enquanto que
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ha os que realizam certos trabalhos mecéanicos e liberam o individuo para
concentrar-se nas atividades préprias a aprendizagem.

A solugcgdo de ARCOO ¢é inovadora no contexto do uso da tecnologia de redes
de computadores em educacdo. Ela possibilita um ambiente que amplia o
potencial dos processos da aprendizagem cooperativa. Ela promove o
crescimento de cada individuo e do grupo.

O projeto de software baseado na tecnologia de desenvolvimento e
implementacao orientados a objetos possibilita construgdo de um sistema que
se mantenha atual. Essa atualizagéo faz-se através da reutilizagéo de blocos-
de-construgdo (building blocks) admitindo, quando necessario, a sua
substituicdo por outros mais eficientes ou que contemplem novas tecnologias.
ARCOO foi projetado para acompanhar a co-evolugdo do sistema homem-
maquina.

Avaliar a qualidade e as limitacbes de ARCOO é, no momento, uma tarefa
dificil em varios aspectos. No aspecto da sua aplicacdo na formacdo de
adultos, seria necessario que o sistema ja tivesse pronto para ser utilizado e
experimentado. Mas, ainda assim, a avaliagdo estaria sujeita a "inércia social”
em relacdo a introdugdo de uma tecnologia que requer mudancas sociais e
culturais.

Com o protétipo Estilingue seréo realizados experimentos que permitirdo
avaliar algumas premissas que nortearam o projeto de ARCOO e preparar
pessoas para realizar atividades cooperativas em ambientes distribuidos.
Podera ser observado como as funcdes basicas do sistema influenciam as
estratégias de busca de soluc&o problemas, a socializac&o, a coordenacio e a
resolucéo de conflitos entre os participantes. Ficaremos atentos as questbes
das limitagdes do protétipo e como elas acarretam resisténcias dos usuarios.
Para isso, serdo necessarias pesquisas em equipes interdisciplinares.

Quanto a proposta em si, o estudo da literatura revela que, embora as redes
sejam utilizadas ha mais de dez anos para fins educacionais, o software
adotado na quase totalidade das aplicagdes restringe-se a conferéncia
eletrbnica. Mais recentemente, observou-se a utilizacgdo de software
desenvolvido especificamente para apoiar o trabalho cooperativo em algumas
experiéncias de aprendizagem participativa, porém ele atende apenas a um
dos processos da aprendizagem, geralmente ao apoio a decisdo. Nesse
sentido, a proposta de ARCOO oferece uma alternativa mais ampla e integrada
para ambientes de aprendizagem.

No ambito da implementacao, o projeto de ARCOO cria alguns desafios. O
desenvolvimento de um software incorporando principios de reutilizag&o é algo
bem mais complexo do que a sua especificagéo e a sua programacgao dentro
do paradigma de orientag&o a objetos. A literatura de orientacéo a objetos esta
repleta de referéncias sobre a utilizagdo das diferentes linguagens de
programacé&o, mas poucas publicagbes abordam o problema de programming-
in-the-large.
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Sistemas abertos sdo dificeis de desenvolver, especiaimente quando algumas
tecnologias ainda estdo em acomodacio, como € o caso das que pretendem
dar suporte a atividades cooperativas. A programacido de rotinas para
comunicacgéo e para interface sofre com a grande diversidade de protocolos de
redes e de plataformas.

Uma das possibilidades de realizar o projeto de ARCOO é a utilizacdo de
"caixas de ferramentas" (foolbox). No mercado de groupware ja se encontram
algumas "caixas de ferramentas" como o LIZA, Lotus Notes, OVAL e SUITE
[Malm93]. O protétipo Estilingue foi desenvolvido no Lotus Notes e mostrou
gue ha vantagens em se utilizar essa abordagem.

O Notes simplificou varias tarefas e permitiu que tivéssemos uma amostra do
ARCOO. Alguns pontos importantes do nosso projeto, entretanto, foram
limitados ou abandonados devido a certas caracteristicas do Notes. Por outro
lado, em pouco tempo de desenvolvimento, comparado ao esfor¢co que sera
necessario para implementar o sistema completo, dispomos de uma ferramenta
para iniciar experimentos e avaliar os aspectos socio-pedagogicos da
proposta.

Um aspecto importante de avaliacéo da proposta de ARCOO & o econdmico. O
custo de desenvolvimento do software devera ser alto - programadores e
analistas qualificados, custo de licencas de software, de equipamentos
multimidia e de hardware. Para realizar experimentos sdo necessarios uma
plataforma relativamente cara para os padrdes brasileiros e acesso arede.

Poderdo ser desenvolvidas versdes mais simples que preservem aspectos
basicos do sistema utilizaveis por instituicbes com menos recursos, como na
atualizacéo de professores da rede publica de 19 e 20 graus. A RNP (Rede
Nacional de Pesquisa) oferece condi¢cdes favoraveis de utilizagéo de rede por
escolas e outras instituicdes de pesquisa, 0 que pode diminuir os custos nesse
dominio.

A implantacdo de ambientes de aprendizagem cooperativa usando sistemas
como o ARCOQ importa em outros custos, hoje ainda dificeis de contabilizar.
Como e quanto remunerar o futor online? Como ficam os direitos autorais dos
documentos criados por varias pessoas e distribuidos pela rede? Quem ganha
com a consultoria online? Como contabilizar as horas de trabalho off-line para
criar-se e manter-se um ambiente de aprendizagem distribuido? Como medir o
custoXbeneficio dessa nova proposta? Como avaliar o custo das pesquisas
"de campo" dos pedagogos, socidlogos e outros cientistas?

Perguntas ndo faltam. O aspecto econdmico esta diretamente ligado ao
aspecto politico. Quem ganha com uma populac&o mais qualificada? Como dar
direito as minorias de acesso a rede? Como priorizar os aspectos educacionais
para oferecer um ensino de qualidade a todos os niveis? Como fazer escolhas
tecnoldgicas em um pais com sérios problemas basicos de alimentagéo e
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saude? Como fazer escolhas em um pais multi-facetado, plural social e
tecnologicamente?

A aprendizagem cooperativa em ambientes distribuidos implica em escolhas
sociais, tecnolégicas, econdmicas e politicas. O projeto de um sistema de
groupware deve considerar que o computador deixou de ser apenas uma
maquina que calcula ou que despacha pacotes, para ser um elo de uma
corrente social. Instrumentos para utilizacdo de redes de computadores
passam a ser "ferramentas culturais" [Ishii93].

ARCOOQO foi projetado para possibilitar o surgimento de novas praticas de
aprendizagem para adultos. Praticas que podem levar a melhoria do
desenvolvimento profissional e com reflexos na melhoria de qualidade da
organizagéo. Sua perspectiva de aplicagdo & a formacgéo de profissionais que
venham a participar ativamente da sociedade do século XXI vislumbrada por
Kumon. Segundo sua avaliagdo, nesta nova era ocorrera uma substituicao dos
paradigmas da sociedade industrial pelos paradigmas da sociedade da
informacéo - os novos valores serdo a riqueza e o conhecimento.

Os direitos basicos ser&o os direitos a informacgéo e o poder estara nas méaos
dos pequenos grupos conectados via rede (small-group networks). O
conhecimento sera o objetivo ultimo da sociedade do século XXI. Isto s6 sera
possivel se a principal atividade for a pesquisa tendo como alvo imediato a
informagé&o: isto € o compartilhamento da informagcéo para a producdo de
conhecimento [Kumon90].
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Notagéo

Os diagramas que apresentam o interrelacionamento entre os principais
objetos de ARCOO foram gerados usando a ferramenta OOTher [Zielinski94].
A modelagem estatica usa a notacdo de Coad e Yourdon (1990) e os
diagramas de casos de uso e de interagdo s&o baseados na representagdo
adotada por Jordan (1992). Séao representados Classes e Objetos com seus

Atributos e Servigos (figura 1).

Conceita
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Associe
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Figura 1.

Uma estrutura expressa a complexidade do dominio do problema. Os dois tipos
de estrutura utilizados séo Generalizagéo-Especializa¢éo e Todo-Parte (figura

2).
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As conexbes exprimem associacbes entre objetos. A conexdo de Qcorréncia é
um modelo de mapeamento do dominio de problemas que um objeto precisa
ter com outro para cumprir suas responsabilidades no sistema (figura 3.a). A
conexdo de Mensagem modela a dependéncia de processamento de um
objeto, indicando que servicos ele precisa para cumprir suas
responsabilidades (figura 3.b).
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Figura 3

O diagrama de caso de uso representa uma forma de utilizar o sistema. O Ator
provoca um estimulo que inicia uma sequéncia de transacbes relacionadas
com o caso de uso - & o didlogo com o sistema (figura 4).
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Figura 4

O diagrama de interac&o apresenta os estimulos que s&do desencadeados por
um Ator na sua interagdo com o sistema. S&o explicitados que estimulos s&o
enviados e em que ordem. O estimulo é uma comunicacgéo entre blocos do
sistema - que podem ser simplificados pelos conceitos de classe ou objeto
(figura 5).
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Especificacdo das classes e objetos principais de ARCOO.

1. Principais classes de ARCOO

CLASSE: Grupo de Aprendizes

Descri¢céo: Representa um grupo de individuos envolvidos em uma atividade
de aprendizagem remota cooperativa, o tutor responsavel por orientar os
trabalhos e o problema alocado ao grupo.

Restrigdes: O numero minimo de aprendizes em um grupo € 2 e o maximo 20.

ASSOCIACOES COM:

Todo-Parte: (todo) GrupoAprendizes:1 - (parte) Aprendiz: de 2 até 20
Instancia: GrupoAprendizes: 1 - Problema: n

Mensagem de: Problema (Associe)

Mensagem para: Duende_Anunciador (Aviso)

ATRIBUTOS:

Nome: Como?

Resumo: Guarda informagé&o sobre o estado do Grupo de Aprendizes

Valores:

> "emAtividade" - enquanto os aprendizes estdo envolvidos com a resolucéo

do problema;

> "fimAtividade" - quando os aprendizes concluiram sua tarefa;

> "canceladaAtividade" - em casos de cancelamento da atividade de
formacao.

Nome: ListaConceitos

Resumo: Lista os conceitos que estdo relacionados com o objetivo de
aprendizagem do grupo.

Valores: lista com Conceitos

Restrigbes: Deve haver pelo menos um conceito na lista.

Nome: ListaAprendizes

Resumo: Lista os Aprendizes associados ao grupo.

Valores: lista com "Id" dos aprendizes

Restricdes: Deve haver no minimo 2 nomes € no méximo 20 nomes

Nome: Prazo

Resumo: Reune as datas de criagdo e de provavel dissolugéo do grupo
Valores: lista com duas datas (dia/més/ano)

Restricbes: A alteracdo das datas é restrita ao Tutor

Nome: Tutor

Resumo: Indica o Tutor alocado para ser o orientador do grupo de aprendizes
e que portanto estara autorizado a realizar agbes exclusivas no ambiente.
Valores: "Id" do Tutor
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Nome: ListaConsultores

Resumo: Lista os Especialistas que foram convidados e que aceitaram
colaborar com os aprendizes em consultorias ou na participagdo de
Conferéncias. Essa listagem informa ao sistema os individuos autorizados a
realizar determinadas a¢des no ambiente.

Valores: lista de "ld"s de Especialistas

SERVICOS:
Nome: RespAviso
Resumo: Processa um Aviso enviado pelo Duende_Anunciador
Paréametros: Tipo, Conteudo
Algoritmo:

Cada Tipo de Aviso tem um processamento proprio.
Referéncias: Detalhes na descri¢do do Duende_Anunciador

Nome: MudaComo
Resumo: Altera o estado do objeto
Parametros: "estado"
Algoritmo:
Como? ¢ "estado"

Nome: Associe
Resumo: Inicia uma associagio entre objetos
Parametros: Classe-origem, Classe-destino
Algoritmo:
E feita uma associagéo entre instancias das objetos.

CLASSE: Aprendiz
Descricdo: Representa o sujeito que participa de uma aprendizagem remota
cooperativa

ASSOCIACOES COM:

Todo-Parte: (todo) GrupoAprendizes:1 (parte) Aprendiz: 2 até 20
Instancia:

v" Aprendiz:1 - Encontro: n

v" Aprendiz:1 - Meta: n

v" Aprendiz:1 - Tarefa: n

v Aprendiz:1 - AgendaPessoal: 1

v" Aprendiz:1 - MapaConhecimento: 1

Mensagem de: Duende_Anunciador (Aviso)

Mensagem para: D_Anunciador (Aviso), Palpite (NovoPalpite), Alternativa,
Argumento, Posicéo, PedidoEsclarecimento (Associe)
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ATRIBUTOS:

Nome: Como?

Resumo: Indica o estado do Aprendiz

Valores:

» "conectado" (C) - indica que o individuo estd conectado a rede e apto as
atividades cooperativa sincronas

» "desconectado" (D) - indica que o0 aprendiz esta disponivel, porém apenas
para atividades assincronas

> "voltoja" (VJ) - € quando o individuo esta ausente por um tempo curto e que
podera iniciar ou continuar em breve uma atividade sincrona

» "ausenteTemporariamente” (AT) - informa que o sujeito ndo podera se
envolver, por um tempo, nas atividades cooperativas

» "excluido" (E) - ocorre em casos de impossibilidade de permanéncia no

grupo

Nome: ListaPapéis

Resumo: Reune os Papéis que o aprendiz esta exercendo nas diversas
atividades que participa

Valores: lista de duplas (atividade, papel)

Restricdes: um Aprendiz ndo pode exercer mais de trés papéis ao mesmo
tempo

Notas:Atividade é um nome genérico que reune: Encontros e Tarefas. O papel
de Lider esta associado a pseudo-atividade Grupo.

Referéncias: Os tipos de papéis estdo descritos em XXX

CLASSE: Especialista

Descricdo: Representam individuos de uma comunidade de praticantes de um
dominio de aplicacdo que podem ser solicitados a auxiliarem em diversas
atividades relacionadas com a aprendizagem remota cooperativa. Algumas
atividades s&o: consultoria, participacdo em Conferéncia, avaliagao, provedor
de informagdo em Mapas ou Arquiteturas de Conceitos, gerador de projetos-
problema.

ASSOCIACOES COM:

Gen-Espec: (Gen) Especialista - (Espec) Tutor, Consultor
Instancia:

v’ Especialista:1 - Grupo de Aprendizes: n

Mensagem de: Duende_Anunciador (Aviso)

Mensagem para: D_Anunciador (Aviso)

ATRIBUTOS:

Nome: Como?

Resumo: Indica a situa¢éo do especialista

Valores:

» "alocado" - indica que o sujeito ja esta alocado a alguma tarefa relacionada
com o contexto de aprendizagem de um grupo

» "disponivel" - mostra que o individuo esta liberado para assumir uma tarefa
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> "ocupado" - representa uma impossibilidade temporaira de participar de um
contexto de aprendizagem

Nome: ListaConceitos

Resumo: Reune os conceitos que representam sua especialidade

Valores: lista com nomes de conceitos

Restricdes: esse atributo deve conter pelo menos uma categoria

Notas: Os conceitos da lista podem ser agregados, que sdo categorias que
representam varios conceitos

Nome: ListaGrupos

Resumo: Relne a identificacdo dos grupos nos quais o Especialista tem
alguma atividade

Valores: lista com "Id"s de Grupos

Nome: Localizador

Resumo: E uma listagem de diversas informagdes sobre o Especialista
Valores: Instituicdo, Enderegos Diversos, Atividades

Restrigdes: deve conter pelo menos o endereco eletronico

SERVICOS:
Nome: MudaComo
Resumo: Altera o estado do objeto
Parametros: "estado"
Algoritmo:
Como? ¢ '"estado"

Nome: RespAviso

Resumo: Recebe um Aviso do Duende_Anunciador

Parémetros:

Algoritmo: O processamento dos Avisos €& dependente do tipo de Aviso
recebido.

Nota: Ver detalhes em 5.2.3

CLASSE:Tutor
Descricéo: E o Especialista responsavel por dar orientagbes a um Grupo de
Aprendizes através de diversas estratégias pedagogicas

ASSOCIACOES COM:

Gen-Espec: (Gen) Especialista - (Espec) Tutor
Instancia:

v Tutor:1 - GrupoAprendiz: 1 até 5

v Tutor: 1 - ArquiteturaConceitos: 1

v Tutor: 1 - AgendaPessoal: 1

v Tutor: 1 - Encontro: n

Mensagem de: Duende_Anunciador (Aviso)
Mensagem para: D_Anunciador (Aviso)
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ATRIBUTOS:

Nome: Como?

Resumo: Indica o estado do Tutor

Valores:

» "conectado” (C) - indica que o individuo esta conectado a rede e apto as
atividades cooperativa sincronas

» "desconectado" (D) - indica que o tutor esta disponivel, porém apenas para
atividades assincronas

» "voltoja" (VJ) - é quando o individuo esta ausente por um tempo curto e que
podera iniciar ou continuar em breve uma atividade sincrona

CLASSE: Consultor

Descricdo: E o especialista que esta alocado a um Grupo de Aprendizes para
dar algum tipo de suporte como consultoria, avaliagdo, atualizagdo de Mapa de
Conceito, etc.

ASSOCIACOES COM:

Gen-Espec: (Gen) Especialista - (Espec) - Consultor
Instancia:

v Consultor:1 - GrupoAprendiz: 1 até 10

v Consultor: 1 - ArquiteturaConceitos: 1

v" Consultor: 1 - AgendaPessoal: 1

v Consuitor: 1 - Encontro: n

Mensagem de: Duende_Anunciador (Aviso)
Mensagem para: D_Anunciador (Aviso)

ATRIBUTOS:

Nome: Como?

Resumo: Indica o estado do Consultor

Valores:

» "conectado" (C) - indica que o individuo esta conectado a rede e apto as
atividades cooperativa sincronas

» "desconectado” (D) - indica que o consultor esta disponivel, porém apenas
para atividades assincronas

» 'voltoja" (VJ) - é quando o sujeito esta ausente por um tempo curto e que
podera iniciar ou continuar em breve uma atividade sincrona

» "ausenteTemporariamente" (AT) - informa que o especialista ndo podera se
envolver, por um tempo, nas atividades cooperativas
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2. Subsistema de Socializagdo
Encontros

CLASSE: Encontro
Descrig&o: E a classe que caracteriza uma comunicagéo entre os participantes

ASSOCIACOES COM:

Gen-Espec: (Gen) Encontro - (Espec) Reunigo, Conferéncia, Conversa
Instancia:

v Encontro:1 - Proposta: 1

v" Encontro: 1 - Aprendiz: n

v Encontro: 1 - Tutor: 1

v Encontro: 1 - Consuiltor: n

ATRIBUTOS:

Nome: Como?

‘Resumo: Identifica o estado do Encontro

Valores:

> "emProcessamento” - &€ nesse estado que ocorre a comunicag&o entre os
participantes

> "temporariamenteSuspenso” - um Encontro pode dar inicio a certos
processos ou atividades que ocorrem em seu contexto. Quando eles
iniciam ocasionam a suspens&o temporaria do Encontro

» "concluido" - quando é atingida a data de encerramento ou quando o
Proponente o encerra (usando critérios aprovados previamente pelo grupo)

» "cancelado" - ha circunstancias que podem exigir o cancelamento de um
Encontro pelo Proponente (usando critérios aprovados previamente pelo

grupo)

Nome: Proposta

Resumo: Indica a Proposta que originou o Encontro
Valores: "Id" da Proposta

Restrigbes: Todo Encontro tem uma unica Proposta

SERVICOS:
Nome: MudaComo
Resumo: Altera o estado do objeto
Parametros: "estado"
Algoritmo:

Como? ¢ "estado"
Restrigbes: As mudangas de estado para "concluido” ou "cancelado” s6 podem
ser aplicadas se o estado original for "em Processamenta". O cancelamento s6
ocorre em certos contextos, que s&o utilizados para informar sobre a
possibilidade de envio da mensagem MudaComo.
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CLASSE: Proposta

Descricao: Descreve o contexto da Proposta

Nota: A proposta de uma Negociacéo (Proposta NG) inclui a lista de Questdes
a serem tratadas. Ela é uma especializagdo de Proposta.

ASSOCIACOES COM:

Instancia:

v Encontro:1 - Proposta: 1

Mensagem de: Duende_Anunciador (Aviso)

Mensagem para: Duende_Anunciador (Aviso); Duende_Apurador (Apura)

ATRIBUTOS:

Nome: Como?

Resumo: Identifica o estado de uma Proposta

Valores:

» "emVotacdo" - quando se estad aguardando as respostas dos convidados a
participar do Encontro

» "emAlteracdo" - quando ha a possibilidade de alteracdo e esta sendo feita
alteragéo baseada em sugestdes dos participantes

» "aprovada" - um Encontro sé é iniciado se sua Proposta foi aceita

» 'rejeitada" - a proposta rejeitada pode ser alterada e re-submetida aos
convidados

Nome: Proponente
Resumo: Indica o Aprendiz que propds o Encontro
Valores:"|d" do Aprendiz

Nome: Finalidade

Resumo: Caracteriza a finalidade e o contexto do Encontro

Valores: "Objetivo" - para as Reunides;, "Tema" - para as Conferéncias;
"Assunto" - para as Conversas

Nome: Convidados
Resumo: Lista das pessoas convidadas a participarem
Valores: "Id"s dos participantes

Nome: PrazoRitmo

Resumo: Define os prazos para a realizagdo do Encontro e a frequéncia de
participacdo esperada

Valores: lista de Datalnicio/DataFim, ritmo (espago de tempo em horas ou
dias)

Notas: Para cada tipo de Encontro ha um numero diferente de datas -
provaveis - de inicio e fim
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Nome: DataConclusao

Resumo: Data que o Encontro foi encerrado

Valores: data

Notas: Essa data pode ser diferente da que consta na Proposta (DataFim) pois
pode ter surgido alguma situagao que justificasse a alteracéo da data prevista
para o encerramento

Nome: Critérios

Resumo: Indica os critérios a serem utilizados para aceitagdo da Proposta,
para alterag&o de datas e para decisdes a serem tomadas em caso de votagéo
Valores: lista com trés valores

Notas: Detalhe sobre os critérios estdo na especificagdo do Duende Apurador

Nome: Respostas
Resumo: Reline as respostas ao convite
Valores: "sim", "n&o", "depende"

SERVICOS:
Nome: GuardaResposta
Resumo: Guarda no atributo Respostas as respostas dos convidados enviadas
pelo Duende_Anunciador através da mensagem Aviso( "Id", TipoResp, valor)
Parametros: "Id" (identificacdo do convidado), TipoResp (caracteriza tipo do
Aviso), valor (conteudo da resposta: "sim", "ndo", "depende")
Algoritmo:

Respostas ¢ valor

Nome: MudaComo
Resumo: Altera o estado do objeto
Pardmetros: "estado"
Algoritmo:
Como? ¢ "estado"

CLASSE: Reunido

Descrigdo: E o Encontro de trabalho. Durante uma Reunido podem ocorrer
outros procesos como o de Geracdo de ldéias, de Negociagdo ou uma etapa
do processo de Solugéo de Problemas

ASSOCIACOES COM:

Gen-Espec. (Gen) Encontro - (Espec) -Reunido
Instancia:

v Reunido:1 - Proposta: 1

v" Reunido:1 - Processo: n

v' Reunido:1 - Atividade: n

v' Reunido:1 - Fala: n

Mensagem de: D_Anunciador (Aviso)
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ATRIBUTOS:

Nome: Evento

Resumo: Guarda informagéo sobre o evento - processo ou atividade - que
interrompeu temporariamente a Reuni&o

Valores: "Id" de outra Reuniéo

CLASSE: Processo

Descricdo: Forma especial de Reunido com regras particulares para as agbes
dos participantes

Restricdes: O processo de Geracdo de Idéias ndo pode ser temporariamente
suspenso.

Referéncias: Detalhes dos processos de Geracdo de ldéias, de Negociagéo e
de Planejamento e Avaliagdo se encontram no item 5.2.2

CLASSE: Atividade

Descricao: Forma especial de Reunido que faz uso de instrumentos externos
ao ambiente ARCOO

Referéncias: Detalhes em 5.2.2

CLASSE: Fala

Descricdo: E a unidade de informacéo troca nas Reunibes, Conversas e
Conferéncias

Nota: os tipos de Fala sdo: Sugestédo, Referéncia, Divergéncia, Concordancia,
Opinido, Pergunta, Resposta, Comentario, Resumo, Mediagao, TipoO. Alguns
tipos s se aplicam as Conferéncias.

Referéncias: Detalhes em 5.1.1

ASSOCIACOES COM:

Instancia:

v Reunido:1 - Fala: n

v Conversa:1 - Fala: n

v' Conferéncia:1 - Fala: n

Mensagem de: D_Anunciador (Aviso)
Mensagem para: D_Anunciador (Aviso)

ATRIBUTOS:

Nome: QuemQuando

Resumo: Indica o autor da Fala e data e hora

Valores:"ld" de um participante, data/hora

Restricbes: S6 sdo aceitas Falas de participantes convidados para o Encontro
e do Tutor.
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Nome: PalChave

Resumo: Associa palavras-chave ao conteudo da Fala. Essas palavras podem
ser conceitos ou outros termos que o sujeito considera importantes para
facilitar uma recuperacéo do texto da Fala

Valores: conjunto de termos

Restricbes: Valor obrigatorio nas Reunides e Conferéncias e opcional nas
Conversas

Nome: Tipo

Resumo: Indica o tipo da fala

Valores: um dos tipos de fala

Restricbes: Valor obrigatério nas Reunides e Conferéncias e opcional nas
Conversas

2.1 Geragéao de ldéias

CLASSE: Palpite
Descrigdo: Contém uma sugestéo de um participante

ASSOCIACOES COM:

Insténcia:

v’ Palpite:n - Processo de Geragéo de ldéias: 1

v Palpite:n - Tutor: 1

v Palpite:n - Aprendiz: 1

v Palpite:1 - Pedidos de Esclarecimento: 1

Mensagem de: Aprendiz (NovoPalpite), Pedido de Esclarecimento (Associe),
Duende_Apurador (Voto)

Mensagem para: Pedido de Esclarecimento (Associe)

ATRIBUTOS:

Nome: QuemQuando

Resumo: Indica quem fez o palpite e data e hora da emisséo
Valores: "Id" de um participante e data e hora

Nome: O_Que

Resumo: conteudo do palpite

Valores: texto

Restri¢cdes: o texto é limitado a 30 palavras

Nome: Como?

Resumo: Reflete a situagcéo de um Palpite

Valores:

» "indefinido" - estado durante uma Chuva de Palpites

» "selecionado" - estado que passa a assumir um Palpite selecionado;
aqueles que nao foram escolhidos continuam com "indefinido"
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Nome: ListPedEscl
Resumo: Lista os pedidos de esclarecimentos associados ao palpite
Valores: lista com "ld"s dos Pedidos de Esclarecimento

Nome: ListVotos

Resumo: Reune os votos enviados para serem contabilizados pelo
Duende_Apurador

Valores: lista de "valores"- esses "valores" variam de acordo com o critério de
votacao escolhido

Notas: Ver detalhes na descricdo do Duende_Apurador

SERVICOS:

Nome: NovoPalpite

Resumo: Registra o envio de um Palpite

Parametros: "Id" do autor, data’hora, Contetido do palpite

Algoritmo:

& Se Tamanho(contetdo) > 30 palavras

P4 Ent&o Aviso ("ld", TipoErro, "Palpite muito longo")
Sendo OQue ¢ Conteldo do Palpite
Como? ¢ "indefinido"

Nome: Associe
Resumo: Completa uma associacéo entre objetos
Parémetros: Pedido de Esclarecimento ou Voto
Algoritmo:
Entdo ListPedEscl ¢ Pedido de Esclarecimento

Nome: Voto
Resumo: Guarda o Voto de um Aprendiz, mostra o contetido da ListVotos ou
altera o estado para "selecionado”
Parametros: "ld" do Palpite, "valor"
Algoritmo:
& Se Voto = "valor"
ListVotos ("Id" do Palpite) < "valor"
& Se Voto = "apurac&o"
Apura (ListVotos)
& Se Voto = "selecionado"
Como? < "selecionado"
Nota: "valor" &€ um dos possiveis valores de um critério de selegéo

OBJETO: Pedido de Esclarecimento

Descrigado: E uma pergunta que um aprendiz faz para melhor compreender o
palpite

Restricdes: Um Aprendiz sé pode associar um Pedido de Esclarecimento para
cada Palpite.
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ASSOCIACOES COM:

Instancia:

v Pedido de Esclarecimento: n - Palpite:1

v Pedido de Esclarecimento: n - Aprendiz:1

v Pedido de Esclarecimento: 1 - Palpite:1 - Aprendiz: 1
v Pedido de Esclarecimento: 1 - Esclarecimento:1
Mensagem de: Aprendiz (Associe)

Mensagem para: Palpite (Associe)

ATRIBUTOS:

Nome: QuemQuando

Resumo: Indica quem fez o Pedido de Esclarecimento e quando
Valores: "Id" de um participante, Data/hora

Nome: O_Que
Resumo: contelido do Pedido de Esclarecimento
Valores: texto

Nome: Resposta
Resumo: Contelido da resposta ao Pedido de Esclarecimento
Valores: texto

SERVICOS:
Nome: Associe
Resumo: Faz a associacéo de um Pedido de Esciarecimento a um Palpite
Parametros: "Id" do Palpite, QuemQuando, Contelido
Algoritmo:
Associe ("ld" do Palpite, QuemQuando, Conteldo)

2.2 Negociagao

CLASSE: Questéo :
Descrigdo: E uma assertiva que esta causando polémica no grupo.

ASSOCIACOES COM:

Instancia:

v Questao: 1 - Aprendiz:1

4 Questdo: 1 - Posic&o: n

v Questao: 1 - Alternativa: n

Mensagem de: Aprendiz (Aviso (>EmDiscuss&o)), Posicdo (Associe),
Alternativa (Associe)

ATRIBUTOS:

Nome: Objetivo

Resumo: Identifica o contexto da Questéo. Fica visivel aos participantes para
ajudar na manutengéo do foco da discussé&o

Valores: texto
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Nome: Contelido
Resumo: Assertiva da Questao
Valores; texto

Nome: Como?

Resumo: Indica os possiveis "estados" de uma Questéo

Valores:

» '"aguardando" - questéo que esté aguardando para ser discutida

» “"emDiscussdo" - questdo sendo discutida

» "processada" - quest&o ja discutida e aguardando julgamento final para
saber se constara da lista das quest&es aprovadas

» 'selecionada" - questido que foi selecionada

Nome: ListVotos

Resumo: Lista os votos associado a Questéo

Valores: "valor"

Nota: Ver valores possiveis na especificacéo do Duende_Apurador

SERVICOS:
Nome: MudaComo
Resumo: Altera o estado do objeto
Parametros: "estado"
Algoritmo:
Como? ¢ "estado"

Nome: Associe
Resumo: Completa uma associac¢do entre objetos
Paréametros: Posigéo, Alternativa
Algoritmo:
Associe ( "Id" Posi¢ao/Alternativa)

CLASSE: Alternativa
Descricdo:Uma assertiva que & uma contraproposta para a que estd em
discussao

ASSOCIACOES COM:

Instancia:

v Alternativa: n - Aprendiz:1

v Alternativa: n - Quest&o:1
Mensagem de: Aprendiz (Associe)
Mensagem para: Questdo (Associe)

ATRIBUTOS:

Nome: QuemQuando

Resumo: Indica quem emitiu a Alternativa e quando
Valores: "ld" de um participante, data/hora
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Nome: Sobre_O_Que
Resumo: Contém a proposicéo Alternativa
Valores: texto

Nome: Como?

Resumo: Indica o estado de uma Alternativa

Valores:

» ‘"indefinida" - estado durante uma Argumentagao

> "selecionada"- quando apds deliberacao a Alternativa é selecionada

SERVICQS:
Nome: MudaComo
Resumo: Altera o estado da Alternativa
Parametros: "estado”
Algoritmo:
Como? ¢ '"estado"

Nome: Associe
Resumo: Completa uma associacéo entre objetos
Parametros: Questéo
Algoritmo:
Associe ("ld" Questéo)

CLASSE: Posigéao
Descriggo: Contém a opini&o de um Aprendiz com relacéo a uma Questdo

ASSOCIACOES COM:

insténcia:

v Posigéo: 1 - Aprendiz:1 - Questéo: 1

v Posigdo: 1 - Aprendiz:1 - Alternativa: 1

v Posigdo: 1 - Aprendiz:1 - Argumento: 1

v Posigc&o: n - Alternativa; 1

v Posicéo: n - Argumento: 1

Mensagem de: Aprendiz (Associe)

Mensagem para:Questdo (Associe), Alternativa (Associe), Argumento
(Associe)

ATRIBUTOQOS:

Nome: Opinido

Resumo: Registra a opinido do participante
Valores: "apoia" ou "rejeita"

Nome: QuemQuando

Resumo: Indica quem emitiu a Posicdo e quando
Valores: "[d" de um participante, data/hora
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Nome: Relativo_A

Resumo: indica se a Posic&o é relacionada com uma Questdo, Alternativa ou
Argumento

Valores: Questao, Alternativa ou Argumento

Nome: Sobre_0O_Que
Resumo: Contém um texto resumindo a posicéo
Valores: texto

SERVICOS:
Nome: Associe
Resumo: Completa uma associacdo entre objetos
Parémetros: Questéo, Altenativa, Argumento
Algoritmo:

Associe ("Id" Quest&o/Altenativa/Argumento)

CLASSE: Argumento
Descri¢do: E uma racional para uma Posi¢c&o ou uma Alternativa

ASSOCIACOES COM:

Instancia:

v' Argumento: 1 - Aprendiz:1 - Posic¢&o: 1

v Argumento: 1 - Aprendiz:1 - Alternativa: 1

v Argumento: n - Posig&o: 1

v Argumento: n - Alternativa:1

Mensagem de: Aprendiz (Asocie)

Mensagem para: Posic&o (Associe), Alternativa (Associe)

ATRIBUTQOS:

Nome: Opini&o

Resumo: Qualifica o Argumento
Valores: "favoravel" ou "desfavoravel”

Nome: QuemQuando
Resumo: Indica quem colocou o Argumento e quando
Valores: "ld" de um participante, data/hora

Nome: Relativo_A
Resumo: indica se o Argumento esta associado a Alternativa ou Posigéo
Valores: Alternativa ou Posigéo

Nome: Sobre_O_Que

Resumo: Contém a proposicéo Alternativa
Valores: texto '
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SERVICOS:
Nome: Associe
Resumo: Completa uma associagcédo entre objetos
Parametros: Posicdo, Altenativa
Algoritmo:
Associe ("ld" Posigao/Altenativa)

CLASSE: Observacao
Descrigdo: Texto enviado pelo Tutor e que pode ser associado a um
Argumento ou a uma Alternativa

ASSOCIACOES COM:

Instancia:

v Observacdo: 1 - Tutor:1 - Argumento: 1

v Observacdo: 1 - Tutor:1 - Alternativa: 1

Mensagem de: Tutor (Associe)

Mensagem para: Alternativa (Associe), Argumento (Associe)

ATRIBUTOS:

Nome: Relativo_A

Resumo: indica se a Observagdo esta associada a uma Alternativa ou um
Argumento

Valores: Alternativa ou Argumento

Nome: Sobre_O_Que
Resumo: Contém a proposigao Alternativa
Valores: texto

SERVICOS:
Nome: Associe
Resumo: Completa uma associacéo entre objetos
Parametros: Alternativa, Argumento
Algoritmo:
Associe ("ld" Alternativa/Argumento)

3. Subsistema de Solug¢ido de Problema
Elaboracgédo do Plano de A¢édo
CLASSE: PlanoAcao

Descricdo: E a classe que relne as descrigdes das atividades a serem
realizadas pelos aprendizes.
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ASSOCIACOES COM:

Todo-Parte: (todo) PlanoAcéo - (parte) Meta
Instancia:

v" PlanoAgéo: 1 - Aprendiz: n

v" PlanoAg&o: 1 - Observacio: n

v PlanoAcao: 1 - Meta: n

ATRIBUTOS:

Nome: Como?

Resumo: Identifica o estado do Plano de A¢éo

Valores:

» "emPlanejamento” - nesse estado ainda estdo sendo definidas as Metas e
Tarefas

» "em Processamento” - em principio o Plano esta concluido e estdo sendo
executadas as Tarefas

» "em Alterag@o" - quando é feita uma Alteracdo de Tarefa, o Plano muda de
estado. O Duende_Trabalhador avalia o impacto da proposta de Alteracéo.
Aprovada a alteragéo o estado volta para "em Processamento”

» "concluido" - quando est&o concluidas as tarefas associadas ao Plano

SERVICOS:
Nome: MudaComo
Resumo: Altera o estado do objeto
Parametros: "estado"
Algoritmo:
Como? ¢ "estado"

Nome: Obijetivo

Resumo: Descreve um objetivo

Parametros: texto :

Valor: Descricdo do objetivo geral do plano sendo elaborado, da meta ou da
tarefa

CLASSE: Meta
Descricdo: Descreve uma meta a ser cumprida

ASSOCIACOES COM:

Todo-Parte: (todo) PlanoAgéo - (parte) Meta
Todo-Parte: (todo) Meta - (parte) Tarefa

Instancia:

v Meta:1 - Aprendiz: n

v' Meta:1 - PlanoAc&o: 1

v" Meta:1 - Tarefa: n

Mensagem de: Aprendiz (Associe), Tarefa (Associe)
Mensagem para: PlanoAgao (Associe)
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ATRIBUTOS:

Nome: Prazo

Resumo: Define o prazo para a realizagdo da Meta
Valores: Datalnicio/DataFim

Nome: QuemQuando
Resumo: Indica o individuo que propds a Meta
Valores:"Id" de um participante, data/hora

CLASSE: Tarefa
Descri¢do: Atividade a ser realizada

ASSOCIACOES COM:

Todo-Parte: (todo) Meta - (parte) Tarefa

Instancia:

v Tarefa:1 - Meta: 1

v’ Tarefa:1 - Aprendiz: n

v’ Tarefa:1 - Avaliacdo: n

v’ Tarefa:1 - AlteragdoTarefa: n

Mensagem de: Aprendiz (Associe), Avaliacdo (Associe), AlteragéoTarefa
(Associe)

Mensagem para: Meta (Associe)

ATRIBUTOS:

Nome: QuemQuando

Resumo: Indica o individuo que propbs a Meta
Valores:"ld" de um participante, data/hora

Nome: Responsavel
Resumo: Lista a(s) pessoa(s) que devera (80) executar a tarefa
Valores: "Id"s dos participantes

Nome: PréCondicbes

Resumo: Lista as pré-condigbes a serem atendidas para que a tarefa seja
cumprida

Valores: texto com indicagdes de pré-condigbes e referéncias a outras tarefas

Nome: Solugéo

Resumo: resultado da realizag&o da tarefa
Valores: apontador para um objeto do sistema que representa a solugdo
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CLASSE: AlteragaoTarefa

ASSOCIACOES COM:

Insténcia:

v AlteraggoTarefa:n - Tarefa: 1
Mensagem para: Tarefa (Associe)

ATRIBUTOS:

Nome: QuemQuando

Resumo: Indica o autor da alteragzo, data e hora
Valores:"ld" de um participantes, data/hora

Nome: Alteracéo
Resumo: texto justificando e detalhando a alteragcéo e novo objeto-solugéo
Valores: texto e ponteiro para objeto

CLASSE: Avaliacao

ASSOCIACOES COM:

Instancia:

v' Avaliagéo:n - Tarefa: 1

v Avaliag&o:1 - Aprendiz: 1

v’ Avaliagédo:1 - Tutor: n

Mensagem de: Aprendiz (Associe), Tutor (Associe)
Mensagem para: Tarefa (Associe)

ATRIBUTOS:

Nome: QuemQuando

Resumo: Indica o autor da avaliagcéo, data e hora
Valores:"Id" de um participantes, data/hora

Nome: Opinido
Resumo: Avaliacao
Valores: texto

CLASSE: Observagédo

ASSOCIAGCOES COM:

Instancia:

v" QObservacéo:n - PlanoAcéo: 1
Mensagem de: Tutor (Associe)
Mensagem para: PlanoAgéo (Associe)
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ATRIBUTOS:

Nome: QuemQuando

Resumo: Indica o autor da Fala e data e hora

Valores:"Id" de um participantes, data/hora

Restrigbes: S6 s&o aceitas Falas de participantes convidados para o Encontro
e do Tutor.

Nome: Relativo_A
Resumo: Indica se a Observagéo é relacionada & Meta ou Tarefa
Valores: Meta ou Tarefa

Nome: Sobre_O_Que
Resumo: Contém um texto com a opini&do do Tutor
Valores: texto

4. Subsistema de Co-gestdo

CLASSE: Duende
Descri¢éo: Os Duendes séo classes de objetos que executam instrugées.

ASSOCIACOES COM:

Gen_Espec: (Gen) Duende - (Espec) D_Anunciador, D_Ritmista, D_Apurador,
D_Trabalhador

Mensagem de: Aprendiz (NovaTarefa), Tutor (NovaTarefa)

ATRIBUTOS:

Nome: Tarefa

Resumo: Reune as ordens a serem executadas.
Valores: trecho de programa em linguagem de script

SERVICOS:
Nome: Ordens
Resumo: Altera o contetido do atributo Tarefa incluindo as ordens transmitidas
através do parametro.
Parametros: Trecho de programa
Algoritmo:
Tarefa & Trecho de programa
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CLASSE: DuendeAnunciador

Descri¢do: E o Duende quem distribui diversos tipos de mensagens entre 0s
participantes.

ASSOCIACOES COM:

Gen_Espec. (Gen) Duende - (Espec) D_Anunciador,

Mensagem de: Aprendiz (Aviso), Especialista (Aviso), D_Ritmista (Aviso Prévio
de Fim de Prazo, Aviso de Fim de Prazo, Lembrete), D_Apurador (Aviso com
Resultado Apuracao)

Mensagem para: Aprendiz (Aviso), Especialista (Aviso)

ATRIBUTOS:

Nome: Tipo

Resumo: Indica o tipo do Aviso recebido ou enviado
Valores: codigo

SERVICOS:

Nome: Aviso

Resumo: Processa um pedido de Aviso enviado por um Duende ou pelo

Aprendiz.

Parametros: Id, TipoAviso, Conteuido

Algoritmo:

Envia para o participante "Id" (ou objeto) a mensagem correspondente ao
TipoAviso e Conteudo. As mensagens tém caracteristicas distintas
dependendo de TipoAviso.

CLASSE: D_Ritmista

Descricéo: E o Duende quem auxilia no ritmo das atividades cooperativas. A
frequéncia e o ritmo dos encontros, associados aos marcos que delimitam
tempos para atividades, s&o fatores importantes para manter o "pulsar” da vida
de um grupo remoto. O D_Ritmista anota datas verifica disponibilidades nas
Agendas dos participantes e preenche Avisos de esgotamento e de fim de
prazo que s&o distribuidos para os envolvidos pelo D_Anunciador. Ele também
registra e acompanha a participagdo dos membros de um grupo. Ele prepara
Avisos - do tipo Lembrete - para enviar aqueles que estdo com pouco
envolvimento na atividade (o conceito de "pouco" & definido por um critério
estabelecido pelo grupo).

ASSOCIACOES COM:

Gen_Espec: (Gen) Duende - (Espec) D_Ritmista

Mensagem de: Encontro (Associe), PlanoAgé&o (Associe)

Mensagem para: D_Anunciador (Aviso), D_Apurador (Apuragdo, Estatist,
NovoCrit, Voto),
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ATRIBUTOS:

Nome: ListaParticipantes
Resumo: Reline as identificagdes dos participantes
Valores: um ou mais Id's

Nome: ListaAtividades

Resumo: Reune as referéncias para os processos e as atividades em
andamento.

Valores: uma ou mais referéncia a atividades ou processos.

SERVICOS:

Nome: Evento

Resumo: Faz um registro de dados sobre um evento.

Parametros: TipoEvento, TipoRegistro, ListaDados

Algoritmo:

& Para cada TipoEvento e TipoRegistro é feito um processamento especifico
que usa as informagdes que estao na ListaDados

ATRIBUTQS:

Nome: Tarefa

Resumo: Reune as ordens a serem executadas.
Valores: trecho de programa em linguagem de script

SERVICOS:
Nome: Ordens
Resumo: Altera o conteudo do atributo Tarefa incluindo as ordens transmitidas
através do parémetro.
Parémetros: Trecho de programa
Algoritmo:
Tarefa ¢ Trecho de programa

CLASSE: Duende_Apurador

Descrigao: E o Duende responsavel por diversos calculos associados a uma
votagdo. Ele trabalha baseado em regras que expressam critérios de
avaliagdo. O ambiente ARCOQO oferece varios tipos de avaliagdo. O
Duende_Apurador pode incluir novos critérios definidos por um usuario através
da linguagem de script.

ASSOCIACOES COM:

Gen_Espec: (Gen) Duende - (Espec) D_Apurador

Mensagem de: Aprendiz, Especialista (Aviso do tipo: Voto, NovoCritério,
Estatisticas), Duende_Ritmista (Aviso do tipo Apuracgéo)

Mensagem para: D_Anunciador (Aviso), D_Trabalhador (VisdoDependéncia)
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ATRIBUTOS:

Nome: CritérioSelegéo

Resumo: Contém o conjunto de regras de calculo a serem aplicadas para
apurar uma votacéo. A categoria de um critério de seleg¢ao indica se ele pode
ser alterado ou no.

Valores: conjunto de (nome critério, categoria, programa em linguagem de
script)

SERVICOS:
Nome: Voto
Resumo: Aceita um voto de um individuo. Verifica se o tipo de voto é valido
segundo o critério de sele¢cdo sendo considerado. Retorna informagdes sobre
o critério de selegéo, caso seja solicitado.
Parametros: Voto ou "?"
Algoritmo:
Recebe um Voto e guarda para usa-lo na apuragéo.
& Verifica se o Voto é aceito no critério vigente.
&  Se Voto é aceito, entdo contabiliza.
Se Voto ndo pode ser aceito entdo envia Aviso (Id, ErroVoto, Critério).
Se Voto ="?" entdo envia Aviso (id, Informe, Critério).

Nome: NovoCritério
Resumo: Inclui ou modifica um Critério de Sele¢do
Parametros: NomeCritério, Regra
Algoritmo:
&  Verifica:

Se NomeCritério néo existe

Entao inclui NomeCritério.

CritérioSelec&o (NomeCritério) ¢ Regra
Excecbes: Os Critérios de Selecdo considerados pelos participantes como
inalteraveis (através de selecdo nas Preferéncias do sistema) nado séo
alterados e o solicitante € informado dessa impossibilidade de mudanga.

Nome: Apuracéo

Resumo: Faz a apuragdo de uma votagdo usando as regras do critério de

selecdo indicado.

Parametros: NomeCritério

Algoritmo:

& Usa critério de selecdo indicado no parametro no resultado da contagem de
votos.

>4 Aviso (ld dos votantes, Apuracéo, resultado da contagem de votos)

Nome: Estatisticas
Resumo: Faz estatisticas da votacao.
Parametros: CritérioSelecdo, TipoViséo
Algoritmo:
& Faz estatisticas.
& Prepara diferentes visdes dos resultados.
Aviso (ld dos votantes, Estatistica, resultado da estatistica)
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CLASSE: Duende Trabalhador
Descricdo: E o Duende responsavel por diversos tipos de calculos no ambiente
e de operaces para auxiliar a busca de informagéo

ASSOCIACOES COM:

Gen_Espec: (Gen) Duende - (Espec) D_Trabalhador

Mensagem de: D_Anunciador  (Aviso tipo: GrafoDependéncia,
Buscalnformacao)

Mensagem para: D_Anunciador (Aviso tipo: GrafoDependéncia)

SERVICOS:

Nome: GrafoDependéncia

Resumo: Gera o grafo que representa as dependéncias entre as Tarefas de

um Plano de Acéo.

Parametros: PlanoAcéo

Algoritmo:

% Percorre 0os dados e constréi um grafo em funcdo das datas e das pre-
condicdes.

& Verifica conflitos entre pré-condicbes e datas.

Nome: Busca

Resumo: Executa um algoritmo de busca

Parameteros: (TipoBusca, Classe)

Algoritmo:

%  Executa a Busca na Classe

& Se teve sucesso: DX Aviso (ld do solicitante, ResultadoBusca, objeto)
Senéo: Aviso (Id do solicitante, ResultadoBusca, "_")

5. Subsistema de Arquitetura do Conhecimento

CLASSE: ArquiteturaConhecimento

Descricdo: E a classe que contém a representacéo de um conhecimento sobre
um dominio de aplicacao. Ele é constituido de diversos Mapas de Conceitos de
subareas do conhecimento que reunidos compdem o dominio de aplicacéo que
ele descreve.

Restricdes: Cada dominio de aplicagcdo sO € representado por uma
ArquiteturaConhecimento.

ASSOCIACOES COM:

Todo-Parte: (Todo) ArquiteturaConhecimento - (Parte) MapaConceito
Mensagem de: Especialista (Atualize)
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ATRIBUTOS:

Nome: Dominio

Resumo: Dominio de Aplicacdo que é modelado.
Valores: nome de dominio

Nome: ListaMapas

Resumo: Lista de referéncias aos Mapas de Conceitos das subareas que
constituem o Dominio sendo modelado.

Valores: "Id's dos Mapas de Conceitos

SERVICOS:

Nome: Atualizar

Resumo: Cria ou atualiza uma Arquitetura de Conceitos.

Parametros: (Dominio, "Id" MapaConceito)

Algoritmo:

&  Verifica se ja existe ArquiteturaConceito para Dominio especificado.
Se néo existe entdo "cria" ArquiteturaConceito para novo Dominio
MapaConceitos ¢ "Id" MapaConceito.

CLASSE: MapaConceito

Descricdo: Reune os conceitos que estdo relacionados com determinado
dominio de aplicagdo. Inclui associagbes entre conceitos e Bases de
Informagéo. :

ASSOCIACOES COM:

Todo-Parte: (Todo) ArquiteturaConhecimento - (Parte) MapaConceito
Todo-Parte: (Todo) MapaConceito - (Parte) Conceito

Instancia:

v' MapaConceito: 1 - Baselnfo: n

Mensagem de: Especialista (Associe)
Mensagem para: Baselnfo (Associe), Conceito (Associe)

ATRIBUTOS:

Nome: AreaConh

Resumo: Area ou sub-area de conhecimento sendo representada.
Valores: nome

Nome: ListaBase
Resumo: Lista das Bases de Informagéo sendo referenciadas
Valores: Lista de "Id"'s de Baselnfo

Nome: Como?

Resumo: Identifica o estado de um MapaConceito

Valores:

> "Liberado" - quando pode ser utilizado para consulta

> "emAlteracdo" - quando esta sendo feita uma alteragéo e esta inibido o
acesso para consulta
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SERVICOS:
Nome: Associe
Resumo: Faz uma associagdo entre conceitos ou entre um conceito e uma
entrada numa base de informacéo.
Parametros: TipoAss, Conceitoq, Conceitog/EntradaBaselnfo
Algoritmo:
MudaComo( "emAlteracao")
Verifica TipoAss
Se TipoAss & "conceito" entdo
Associe (Conceitoq, Conceitos )
Se TipoAss é "baseinfo" entdo
Associe (Conceitoq, EntradaBaselnfo)
MudaComo( "Liberado")

Nome: MudaComo
Resumo: Altera o estado do objeto
Parametros: "estado"
Algoritmo:
Como? ¢ ‘estado"

CLASSE: Conceito
Descrigdo. E a descrigdo de um conceito no contexto de um dominio de
aplicac&o ou area de conhecimento.

ASSOCIACOES COM:
Todo-Parte: (Todo) MapaConceito - (Parte) Conceito
Todo-Parte: (Todo) ModeloConhec - (Parte) Conceito

Instancia:
v" Conceito: 1 - Info: n
v" Conceito: n - ModeloConhec: 1

Mensagem de: Especialista (Associe)
Mensagem para: Info (Associe)

ATRIBUTOS:

Nome: AreaConh

Resumo: Area ou sub-area de conhecimento sendo representada.
Valores: nome

Nome: O_Que

Resumo: Contetido do conceito com diversas informagdes associadas tais
como definigao, referéncia, exemplo e outras

Valores: texto
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CLASSE: Baselnformagéao

Descrigdo: Reune informagdes de determinado tipo relacionadas com uma
area de conhecimento. Alguns tipos de Bases sdo: Literatura de Referéncia,
Consultores, Bases de Dados online, Perguntas & Respostas, Conferéncias e
Grupos de Interesse.

ASSOCIACOES COM:

Todo-Parte: (todo) Baseinfo - (parte) info
Instancia:

v Baselnfo: n - MapaConceito: 1

Mensagem de: MapaConceito (Associe)
Mensagem para: Info (Associe)

ATRIBUTOS:

Nome: Tipo

Resumo: Caracteriza o tipo de informacéo na base
Valores: texto

CLASSE: Info
Descricdo: Unidade de informacao de uma Baselnfo.

ASSOCIACOES COM:

Todo-Parte: (todo) Baseinfo - (parte) Info
Instancia:

v Info: n - Conceito: 1

v Info: 1 - Conceito: n

Mensagem de: MapaConceito (Associe)
Mensagem para: Info (Associe)

CLASSE: ModeloConhec
Descricdo: Relne referéncias a conceitos que um Aprendiz ja internalizou
relacionados com um Dominio de Aplicacao.

ASSOCIACOES COM:
Todo-Parte: (Todo) ModeloConhec - (Parte) Conceito
Mensagem de: Especialista (Atualize)

ATRIBUTOS:

Nome: Dominio

Resumo: Dominio de Aplicagdo no qual € modelado o conhecimento de um
Aprendiz.

Valores: nome de dominio
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Nome: Como?

Resumo: Identifica o estado de um ModeloConhec

Valores:

> "Liberado" - quando o pode ser utilizado para consulta

» "emAlteracdo" - quando esta sendo feita uma alteragdo e esta inibido o
acesso para consulta
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