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Resumo. Neste artigo é analisado como a percep¢do se relaciona com a
comunicagdo, com a coordenag¢do e com a cooperagdo, € conseqiientemente com a
colaboracdo, entre pessoas em ambientes de aprendizagem colaborativa. Para isto é
apresentado um modelo de colaborac@o e os elementos de percep¢do do ambiente
AulaNet sao analisados, buscando-se identificar quais s@o as informagdes
relevantes, como sdo geradas, como os elementos de percep¢do — elementos da
interface do ambiente por onde sdo disponibilizadas as informacgdes destinadas a
prover percep¢do — foram definidos e como os individuos tém controle sobre eles.
Estas andlises visam levantar subsidios para o projeto de elementos de percepcao
em ambientes de aprendizagem colaborativa.

Palavras-chaves: percepcdo, colaboracdo, projeto de interface, ambiente de
aprendizagem colaborativa

Abstract. In this paper, it is discussed the role of awareness in the 3C collaboration
model, detailing how it relates to its main aspects: communication, coordination
and cooperation. Then, some awareness elements — elements of the environment
interface where the awareness information is disposed — of the AulaNet learning
environment, which was developed based on this collaboration model, are
analyzed. This analysis seeks to provide information regarding a project about
awareness elements in collaborative learning environments, indicating how to
generate and disposed it.

Keywords: awareness, collaboration, interface design, collaborative learning
environment
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1. Introducao

Perceber € o ato de adquirir informacao por meio dos sentidos (Brinck & McDaniel, 1997). A
percepcdo’, que € inerente ao ser humano, é fundamental para a comunicagdo, coordenacio e
cooperacao de um grupo; onde se comunicar € dialogar, coordenar-se € estar em sintonia com
os outros participantes, € cooperar € operar em conjunto num espaco compartilhado (Fuks,
Gerosa & Lucena, 2002a). Através da percepcao, os individuos tomam ciéncia das mudancgas
ocorridas no ambiente e podem redirecionar as suas acdes e prever possiveis necessidades
(Neisser, 1976). Perceber as atividades dos outros individuos também é essencial para garantir
o fluxo e a naturalidade do trabalho, assim como para diminuir as sensa¢oes de impessoalidade
e distancia, comuns nos ambientes digitais.

Na interagdo entre pessoas e ambiente dentro de uma situacido face-a-face, a obtencdo de
informacdes € rica e natural, visto que os sentidos podem ser utilizados em sua plenitude. Em
ambientes digitais, o suporte a percepc¢ao fica menos claro, pois os meios de transmitir as
informagdes aos Orgaos sensoriais dos seres humanos sdo restritos. Estagdes de trabalho tipicas
sdo limitadas a fornecer informacdes em uma tela de duas dimensdes e, em alguns casos,
através de caixas de som. Por outro lado, em um ambiente digital, pode-se filtrar os eventos de
forma a reduzir dispersdes com informagdes irrelevantes, que normalmente permeiam uma
colaboracdo face-a-face.

Elementos de percepcdo sdo os elementos do espaco compartilhado por onde sdo
disponibilizadas as informacdes destinadas a prover percep¢ao. Os ambientes de aprendizagem
colaborativa devem prover elementos de percepcao que disponibilizem de maneira adequada as
informacdes necessdrias a colaboragdo e ao trabalho individual. Guiados pela sua percepg¢ao, os
individuos criam um entendimento compartilhado e coordenam-se de forma que seus esforcos
individuais agreguem valor ao trabalho do grupo.

Neste artigo é apresentado um modelo de colaboragdo, e a percep¢do é analisada baseada nos
seus principais conceitos: comunicac¢do, coordenacdo e cooperacdo (Secdo 2). Apds definir
estas relacdes, que ajudam a identificar as informacOes de percepcdo necessdrias, sao
discutidos alguns elementos de percepcao do ambiente de ensino-aprendizagem AulaNet
(Secao 3). A Secdo 4 conclui o artigo.

2. A Colaboracao e a Percepcao

Trabalhando ou aprendendo colaborativamente, os membros do grupo podem, pelo menos
potencialmente, produzir melhores resultados do que se atuassem individualmente (McGrath &
Altman, 1966). Em um grupo podem ocorrer a complementacdo de capacidades, de
conhecimentos e de esforcos individuais, e a interagdo entre pessoas com entendimentos,
pontos de vista e habilidades complementares (Fuks, Gerosa & Lucena, 2002a). Colaborando,
os membros do grupo t€m retorno para identificar precocemente inconsisténcias e falhas em
seu raciocinio e, juntos, podem buscar idéias, informacgdes e referéncias para auxiliar na
resolucdo dos problemas. O grupo também tem mais capacidade de gerar criativamente
alternativas, levantar as vantagens e desvantagens de cada uma, selecionar as vidveis e tomar
decisoes (Turoff & Hiltz, 1982).

Trabalhar em grupo também traz motivac¢ao para seus membros, pois o trabalho de cada um vai
estar sendo observado, comentado e avaliado por uma comunidade da qual fazem parte
(Benbunan-Fich & Hiltz, 1999). Ao argumentar suas idéias com os outros membros, o
participante trabalha ativamente seus conceitos, raciocinando sobre os mesmos e refinando-os.

' Em inglés, utiliza-se o termo awareness para se referir a percepcao neste contexto
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Apesar de suas vantagens, trabalhar colaborativamente demanda um esfor¢co adicional para a
coordenagdo de seus membros. Sem coordenacdo, boa parte dos esfor¢cos de comunicagdo ndo
serd aproveitada na cooperacao, isto €, para que o grupo possa operar em conjunto de forma
satisfatoria, € necessdrio que 0s compromissos assumidos nas conversacdes entre OS
participantes sejam realizados durante a cooperacdo. A coordenacdo deve também tratar
conflitos inter-pessoais que possam prejudicar o grupo.

Para possibilitar a coordenacdo e a colaboragdo como um todo, sdo necessdrias informacoes
sobre o que estd acontecendo e sobre o que as outras pessoas estdo fazendo. Através destas
informagdes, os participantes podem construir um entendimento compartilhado em torno dos
objetos de cooperacdo e dos objetivos das tarefas ou de todo o trabalho. Tendo percep¢do das
atividades dos companheiros, as pessoas terdo informacdes para auxiliar na sincroniza¢do do
trabalho, coordenando-se em torno de seus contextos individuais. Na Figura 1, pode-se
observar o modelo de colaboracdo 3C, que sumariza os conceitos abordados (Fuks, Raposo &
Gerosa, 2002).
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Figura 1. Modelo de colaboracdo 3C

De acordo com este modelo, para colaborar, os individuos tém que dialogar (se comunicar),
organizar-se (se coordenar) e operar em conjunto num espaco compartilhado (cooperar). As
trocas ocorridas durante a comunicacdo geram compromissos que sdo gerenciados pela
coordenagdo, que por sua vez organiza e dispde as tarefas que sdo executadas na cooperagao.
Ao cooperar os individuos tém necessidade de se comunicar para renegociar e para tomar
decisdes sobre situacOes ndo previstas inicialmente. Isto mostra o aspecto ciclico da
colaboracdo. Cada evento ocorrido durante a comunicagdo, coordenagdo e cooperacdo gera
informacdes que sao disponibilizadas ao grupo através de elementos de percepcao.

Neste artigo é dado enfoque aos aspectos do modelo relacionados a percepcdo. Para mais
informacdes sobre outros aspectos do modelo, consulte (Fuks, Raposo & Gerosa, 2002), que
aborda o seu papel dentro da Engenharia de Groupware; (Fuks, Raposo, Gerosa & Lucena,
2002), que detalha o modelo e instancia-o para aprendizagem colaborativa; (Raposo,
Magalhaes, Ricarte & Fuks, 2001), que aborda aspectos da coordenacdo; e (Fuks, Gerosa &
Pimentel, 2003), que discute a comunicagao.

Nas proximas secdes serdo detalhadas as relacdes da comunicacdo, da coordenacdo e da
cooperagdo com a percepcdo. Vale lembrar que apesar da separagdo destes conceitos para
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efeito de andlise, nem sempre é possivel considerd-los monoliticamente, uma vez que sao
intimamente dependentes e inter-relacionados.

2.1. A Comunicacao e a Percepcao

Para trabalhar, as pessoas se comunicam. Durante a comunicacdo, as pessoas constroem um
entendimento comum, trocam idéias, discutem, aprendem, negociam e tomam decisdes. A
comunicacdo € necessdria para que um grupo consiga realizar tarefas interdependentes, ndo
completamente descritas ou que necessitem de negociacdo. Além disto, através da
comunicacdo ocorrem a troca e o debate de pontos de vista como forma de alinhar e refinar as
idéias dos membros do grupo.

Os membros de um grupo se comunicam com diversos propdsitos. Ferramentas de
comunicacdo assincrona normalmente sdo utilizadas quando se deseja valorizar a reflexdao dos
participantes, pois estes terdo mais tempo antes de agir. Em uma ferramenta de comunicagdo
sincrona, valoriza-se a velocidade da interacdo, visto que o tempo de resposta entre a a¢do de
um participante e a reacdo de seus companheiros € curto. Algumas ferramentas de
comunicacdo sio voltadas para uma conversa desestruturada, enquanto outras favorecem uma
estruturacdo em lista, em arvore ou em grafo (Gerosa, Fuks & Lucena, 2001). Alguns
exemplos de ferramentas de comunicacdo atualmente utilizadas sdo: e-mail, lista de discussao,
férum, ferramentas de CSCA (Computer Supported Collaborative Argumentation),
ferramentas de votacdo, mensagem instantanea, chat, video-conferéncia, teleconferéncia,
telefone, etc. (Long & Baecker, 1997) (Fuks, Gerosa, Pimentel, 2003).

7z

Mediada por computador, a comunicacdo € realizada através de trocas de mensagens
eletronicas. A natureza da ferramenta define a mensagem eletronica. Num sistema de correio
eletronico, por exemplo, ela € composta de assunto, corpo, prioridade, data e outras
informacdes. Numa ferramenta onde cada participante enxerga simultaneamente o que 0s
outros estdo escrevendo, cada mensagem eletronica é uma letra digitada, ja que ela €
imediatamente transmitida. J4 em uma video-conferéncia, varias informacdes sdo trocadas de
forma nao-textual através do video.

Na Figura 2 é apresentado um modelo de comunica¢do mediada por computador (Fuks, Gerosa
& Pimentel, 2003). Este modelo representa um didlogo entre dois interlocutores. Ao se
comunicar, um dos interlocutores, de acordo com suas inten¢des € compromissos, elabora a
mensagem a ser transmitida, € o outro, ao receber e interpretar a mensagem, pode ter seus
compromissos e conhecimentos modificados. Neste nivel, os interlocutores argumentam e
negociam suas inten¢des, compromissos € conhecimentos.
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Figura 2. Modelo de comunica¢dao mediada por computador

Para transmitir o conteddo, o emissor dd forma a sua inten¢do, formulando uma seqii€éncia de
signos na linguagem apropriada para a conversacdo, que deve ser entendida por todos os
envolvidos. Esta linguagem € influenciada pelo contexto cultural, pelo dominio em questao,
pelos conhecimentos individuais dos envolvidos e pelos recursos disponiveis para conversagao,
que ndo necessariamente sdo verbais (Gutwin & Greenberg, 1999).

Para que seja possivel transmitir a mensagem € necessario que ela seja expressa na ferramenta
de comunicagao, que define os recursos disponiveis para a conversacdo. O emissor se expressa
através de elementos de expressa?lo2 disponiveis em sua ferramenta, e o receptor tem acesso a
ela através de elementos de percepcao de sua ferramenta.

Deve-se projetar e avaliar cuidadosamente nos ambientes de aprendizagem colaborativa os
elementos de percep¢cao que disponibilizem os dados transmitidos. Deve-se procurar chamar
satisfatoriamente a aten¢do do receptor e reduzir a chance de ocorrer a mé-interpretacao dos
dados, pois isto pode levar a uma ruptura na comunicacao, levando a compromissos que nao
correspondam as inten¢des do emissor.

Vale ressaltar que quando se comunicam, as pessoas normalmente se concentram no Nivel de
Argumentacdo. Elas utilizam sem se dar conta a linguagem, os elementos de expressao e de
percepcdo e a infraestrutura do Canal de Dados. Porém, se for detectado algum tipo de
confusdo ou problema, a linguagem, o registro e o canal utilizados sdo trazidos para o foco
central, em uma tentativa de encontrar o motivo do desentendimento. A comunicagdo €
considerada bem sucedida se a intencdo do emissor resultar nos compromissos esperados. Para
isto deve haver entendimento das mensagens e o conteddo recebido deve ser equivalente ao
transmitido. A unica forma de se obter indicios do sucesso da comunicacdo € através do
discurso e das acdes (e reacdes) do receptor, pois sdo guiadas por seus compromissos €
conhecimentos. Uma ruptura na comunicagdo seria entdo uma discordancia entre as intengdes
do emissor e as agdes do receptor ao realizar os compromissos.

> Elementos de expressdo sdo elementos utilizados pelo emissor para expressar sua mensagem. Numa ferramenta
de comunicacdo mediada por computador, um campo para se digitar texto e um seletor de prioridades podem ser
vistos como elementos de expressao.
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2.2. A Coordenacao e a Percepcao

Conversacdo para acdo gera compromissos (Winograd & Flores, 1987). Para garantir o
cumprimento destes compromissos e a realizacio do trabalho colaborativo através da soma dos
trabalhos individuais, € necessdria a coordenacao das atividades. Esta coordenagio organiza o
grupo para evitar que esforcos de comunicaciao e de cooperacdo sejam perdidos e para que as
tarefas sejam realizadas na ordem correta, no tempo correto e cumprindo as restricdes e
objetivos (Raposo, Magalhdes, Ricarte & Fuks, 2001). Sem coordenacdo, hd o risco de os
participantes se envolverem em tarefas conflitantes ou repetitivas.

A coordenagdo envolve a pré-articulacdo das tarefas, o gerenciamento do andamento das
mesmas e a pods-articulacdo. A pré-articulacdo envolve as agdes necessdrias para preparar a
colaboracdo, normalmente concluidas antes do trabalho colaborativo se iniciar: identificacao
dos objetivos, mapeamento destes objetivos em tarefas, selecdo dos participantes, distribui¢do
das tarefas entre eles, etc. A pds-articulacdo ocorre apds o término das mesmas, e envolve a
avaliacdo e andlise das tarefas realizadas e a documentacdo do processo de colaboragdao
(memoria do processo). O gerenciamento do andamento cuida das interdependéncias entre as
tarefas e € a parte mais dindmica da coordenacdo, precisando ser renegociada de maneira quase
continua ao longo de todo o tempo.

As tarefas da colaboracdo sdo originadas dos compromissos assumidos na comunicagdo. O
grupo se coordena através de mecanismos de coordenacdo de forma a garantir a execugdo das
tarefas, respeitando suas interdependéncias. A Figura 3 traz o modelo da coordenagdo de
atividades (Fuks, Raposo & Gerosa, 2002). Em algumas ferramentas colaborativas, a
coordenagdo fica a cargo do chamado protocolo social, caracterizado pela auséncia de
mecanismos de coordenagdo explicitos entre as atividades e pela confianga nas habilidades dos
participantes de mediar as intera¢des. Exemplos de ferramentas que normalmente t€ém estas
caracteristicas sdo os chats e as dudio e videoconferéncias. Porém, algumas atividades exigem
sofisticados mecanismos de coordenag@o para garantir o sucesso da colaboragdao. Exemplos de
ferramentas com mecanismos de coordenagdo explicitos sdo os gerenciadores de fluxo de
trabalho (workflow), jogos multi-usudrios e ferramentas de autoria e de desenvolvimento de

software colaborativo.
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Figura 3. Modelo de coordenacao mediada por computador

Com o protocolo social ou com mecanismos de coordenagdo explicitos, informacdes de
percepcio sdo essenciais para a coordenagdo do grupo. E importante que cada um conheca o
progresso do trabalho dos companheiros: o que foi feito, como foi feito, o que falta para o
término, quais sdo os resultados preliminares, etc. As informacdes de percepcdo sdo
necessdrias principalmente durante a fase dindmica da coordenagdo, para transmitir mudangas
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de planos e ajudar a gerar o novo entendimento compartilhado. Sem este contexto, os
individuos terdo dificuldade em medir a qualidade de seu trabalho comparando com os
progressos do grupo, o que pode levar a duplicacdo desnecessdria de esforcos (Dourish &
Belloti, 1992).

Os elementos de percep¢do sdo particularmente tteis durante a execugdo de tarefas que ndo
podem ser precisamente definidas durante a pré-articulagdo. Este tipo de tarefa é comum em
atividades ligadas a aprendizagem, onde os aprendizes tomam decisdes e tentam resolver os
problemas sem o conhecimento completo do dominio (Simon, 1996). Nestas tarefas a divisdo e
a organizacdo do trabalho acontece dinamicamente através da coordenacdo de atividades
(Gross, 1997). Os elementos de percep¢do transmitem as mudancas de planos, contribuindo
para gerar o novo entendimento. Além disto, podem informar os participantes de aspectos
temporais e espaciais de suas agdes e facilitar a sincronizagdo das tarefas individuais.

As informacdes de percepc¢dao sao especialmente tteis para o coordenador do grupo, que
precisa saber, por exemplo, quem estd ou nio estd trabalhando, entre quem estdo ocorrendo
conflitos de interesse, assim como as habilidades e as experiéncias de cada um. Embasado
nestas informacdes, o coordenador pode tomar as decisdes sobre a coordenacdo do grupo
(Borges & Pino, 1999). Deve-se, porém, atentar para o fluxo de informacdes disponibilizadas
para o coordenador. A principio, quase todas as informacdes sobre o que acontece, aconteceu
ou acontecerd no grupo t€m alguma importancia. Mas um excesso de informagdes dificulta a
tomada de decisdes.

Conflitos podem ocorrer devido a problemas de comunicacdo ou de percep¢cdo, ou por
diferencas na interpretacdo da situacio ou de interesse (Putnam & Poole, 1987). A coordenacgdo
deve tratar os conflitos que prejudiquem o grupo, como competi¢do, desorientacio, problemas
de hierarquia, difusdo de responsabilidade, etc. (Salomon & Globerson, 1989).

2.3. A Cooperacao e a Percepcao

Comunica¢io e coordenacdo, apesar de vitais, ndo sdo suficientes. E necessdrio espaco
compartilhado para criar entendimento compartilhado (Schrage, 1995). Cooperacdo ¢é a
operacdo conjunta dos membros do grupo no espago compartilhado, visando a realizacdo das
tarefas. Eles cooperam produzindo, manipulando e organizando informacdes e construindo e
refinando objetos de cooperacdo, como documentos, planilhas, graficos, etc. Para atuar nos
objetos, os membros contam com elementos de expressao, e para se informar dos resultados de
suas atuacoes (feedback) e das acdes de seus colegas (feedthrough) dispde de elemento de
percepc¢ao (Figura 4). Estes elementos refletem as alteracdes do espago compartilhado, que os
participantes podem usar para planejar as interacdes subseqiientes.
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Figura 4. Modelo de cooperacdo mediada por computador

O registro da informagao que ocorre na cooperagdo visa aumentar o entendimento entre as
pessoas, reduzindo a incerteza (relacionada com a auséncia de informacao) e a equivocalidade
(relacionada com a ambigiiidade e com a existéncia de informagdes conflitantes) (Daft &
Lengel, 1986). Os individuos trabalham as informagdes e se comunicam na tentativa de
solucionar os desentendimentos.

Preservar, catalogar, categorizar e estruturar os objetos produzidos pelos participantes é uma
forma de garantir a “memoria” do grupo. Este tipo de conhecimento pode ser encarado como
conhecimento formal. Entretanto, o conhecimento dito informal, isto €, idé€ias, fatos, questoes,
pontos de vista, conversas, discussoes, decisoes, etc. que ocorrem durante o processo € acabam
por defini-lo, € dificil de ser capturado, porém permite recuperar o histérico da discussao e o
contexto em que as decisdes foram tomadas.

Ao registrar, organizar e ligar as informagdes trocadas durante a colaboracdo aos artefatos
digitais, pode-se investigar o raciocinio que levou a um determinado artefato (design rationale)
€ averiguar posteriormente, em um novo contexto, se os motivos pelos quais as decisoes de
projeto foram tomadas continuam sendo validos. Quando este raciocinio por trds das decisdes
ndo esta disponivel, a identificacdo dos motivos e das técnicas utilizadas fica dificultada.

Ha diversas ferramentas na literatura que utilizam o hipertexto para a organizacado da memdria
do grupo (Shum & Hammond, 1994). Algumas destas ferramentas possibilitam ligar os
artefatos digitais ao espago compartilhado, explicitando nestas ligagdes as interagdes que oS
originaram. Com isto, os contextos dos artefatos e das interacdes sao preservados, facilitando o
seu entendimento e a posterior recuperacao. A memoria do grupo passa a ser formada entdo
pelos artefatos (memoria do produto) e pelas redes de informagdes compostas pelos fatos,
hipdteses, restricdes, decisdes, argumentos, significados dos conceitos, etc. (memoria do
processo).

Os individuos buscam nos elementos de percepcao as informacdes necessdrias para montar seu
contexto de trabalho e antecipar acdes e necessidades, bem como identificar as inten¢des dos
companheiros do grupo, de forma a tornar possivel prestar assisténcia ao trabalho deles quando
for possivel e necessdrio. Além disto, os elementos de percepcao ajudam a identificar o papel e
as tarefas de cada um com relagcdo as metas da colabora¢do e com os objetos da cooperagdao
(Gutwin, Stark & Greenberg, 1995).
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A percepcao é fundamental para que os individuos tomem ciéncia das mudangas causadas no
ambiente pelas acdes dos participantes (Neisser, 1976). Estas a¢des, que normalmente fazem
parte de um plano para atingir uma meta, também podem ser guiadas por elementos de
percepcao. Porém, uma quantidade ndo gerencidvel de informacdes dificulta a organizacdo dos
membros do grupo, ocasionando desentendimentos e falhas na comunicagdo (Fussel et al,
1998).

A existéncia da sobrecarga de informacdo estd extremamente ligada ao individuo. Uns
conseguem lidar com mais informacgdes simultaneas do que outros, dependendo, entre outros
fatores, da maturidade, das capacidades e das habilidades de cada um, bem como das
caracteristicas e do nivel de conhecimento sobre o assunto em questdo. A sobrecarga de
informacdo € causada pela percepcdo, visto que somente as informagdes capturadas pelo
individuo contribuem para ela. A percepcdo, por sua vez, € prejudicada pela sobrecarga de
informacao, pois informacdes relevantes deixam de ser adquiridas.

Para evitar a sobrecarga, € necessdrio balancear a necessidade de fornecer informacdes com a
de preservar a atengdo sobre o trabalho. O fornecimento de informagdes na forma assincrona,
estruturada, filtrada, agrupada, resumida e personalizada facilita esta tarefa (Kraut & Attewell,
1997). Deve-se fornecer uma visdo geral para que o individuo selecione em que parte da
informagdo deseja trabalhar, e mais detalhes sdao obtidos quando forem demandados. A redugdo
da sobrecarga de informacao na comunicagao, por exemplo, pode se dar através da estruturagao
do didlogo e do fornecimento de informacdes simples e representativas que ajudem os
participantes a identificar a relevancia e o contexto das mensagens, sem que estas sejam lidas
completamente (Gerosa, Fuks & Lucena, 2001). Além disso, deve haver um controle para que
o fluxo de informagdes ndo seja maior do que a capacidade do individuo de processa-la e
digeri-la, apesar desta capacidade ndo ser facilmente mensuravel.

3. Elementos de Percepcao num Ambiente de Aprendizagem
Colaborativa

As informagdes de percepcdo sdo relevantes para o trabalho individual e em grupo
(comunicagdo, coordenagdo e cooperacao). Alguns exemplos de informagdes de percep¢ao que
sd0 mais propicias para o trabalho individual sdo a informacdo de quais mensagens o individuo
ja leu e quais as novidades desde sua ultima visita. Ja informagdes sobre quem esta presente no
ambiente, quem estd trabalhando com um artefato, entre outras, sdo orientadas para o trabalho
em grupo. Apesar desta separacdo, as informagdes devem ser projetadas para se
complementarem e auxiliarem o trabalho individual no contexto da colaborag@o. Outros
exemplos de informagdes de percepgdo tteis para contextualizar o participante sdo: o objetivo
comum, o papel de cada um dentro do contexto, o que fazer, como proceder, qual o impacto
das acdes, até onde atuar, quem esta por perto, o que o companheiro pode fazer, o que as outras
pessoas estdo fazendo, a localizagdo, a origem, a importancia, as relagdes e a autoria dos
objetos de cooperacao (Gutwin & Greenberg, 1999).

Elementos de percepcdo sdao os elementos da interface da aplicacdo por onde sao
disponibilizadas as informagdes destinadas a prover percepcdo. Enquanto os elementos de
percep¢ao sao relacionados a interface do ambiente, a percepcdo em si € relativa ao ser
humano. Ela envolve o reconhecimento e interpretacdo das informagdes presentes no espago

compartilhado.

Ao se projetar um groupware deve-se levar em conta estes elementos (Fuks, Raposo & Gerosa,
2002). Deve-se prever quais informagdes de percepcao serdo necessarias, como gerd-las, reuni-
las e distribui-las. Nesta sec@o serdo abordados alguns destes aspectos com relagdo ao ambiente
AulaNet.
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3.1. O Ambiente AulaNet

O AulaNet: ¢ um ambiente gratuito baseado numa abordagem groupware para o ensino-
aprendizagem na Web. Ele vem sendo desenvolvido desde Junho de 1997 pelo Laboratério de
Engenharia de Software da Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-Rio). Os servicos
do AulaNet sdo organizados em servicos de comunicacdo, de coordenacio e de cooperagido, e
sao colocados a disposi¢ao do docente durante a criacdo e atualiza¢do do curso, possibilitando
a ele selecionar e configurar quais ficardo disponiveis aos aprendizes.

Os servicos de comunicagdo fornecem as facilidades que permitem a troca de informacoes.
Estes servicos incluem ferramentas de discussdo textual assincrona no estilo de férum
(Conferéncias), de bate-papo sincrono textual no estilo de chat (Debate), de troca instantanea
de mensagens com participantes simultaneamente conectados (Mensagens para Participantes),
e de correio eletronico individual com o mediador (Contato com os Docentes) e com toda a
turma (Lista de Discussdo).

No AulaNet os servigos de coordenagdo incluem uma ferramenta de notificacdo (Avisos), uma
ferramenta de coordenagdo bdésica do fluxo do curso (Plano de Aulas), ferramentas de
avaliacdo (Tarefas e Exames) e uma ferramenta de acompanhamento da participacao do grupo
(Relatorios de Participacdo).

No AulaNet, os servicos de cooperacdo fornecem meios para a aprendizagem colaborativa
(Harasim et al, 1997), para a resolucdo de problemas e para a co-autoria de cursos. Os servicos
incluem uma lista de referéncias do curso (Bibliografia e Webliografia), uma lista de
conteddos transferiveis para consumo desconectado (Download) e facilidades de co-autoria,
tanto de docentes (Co-autoria de Docente) quanto de aprendizes (Co-autoria de Aprendiz).

3.2. O Suporte a Percepcao no Ambiente AulaNet

Nesta secdo sao exemplificados alguns elementos de percepcdo utilizados no ambiente
AulaNet. As informacdes de percep¢do devem dar ao individuo uma visdo do que ele vai
encontrar em cada uma de suas opcdes, para que ele possa decidir em qual trabalhar e ter uma
no¢do do todo e do volume de trabalho que ainda tem pendente. As informacdes de percepgao
também devem resumir dados de forma que o participante possa obter rapidamente a nogao de
quantidade e de caracteristicas das informacdes e opcdes disponiveis, evitando a sobrecarga de
informacao.

No AulaNet, sempre que é apresentada uma lista de temas que o participante pode escolher,
como no caso dos temas das aulas no Plano de Aulas ou dos féruns nas Conferéncias, sao
mostrados a quantidade de itens nao lidos e o total de itens daquele tema, conforme pode-se
observar na Figura 5. Outros elementos de percep¢do também apresentados sdo o nome e a
descricdo do tema e o conteudista que o criou. Ao final da lista, sdo totalizadas as quantidades
de temas, de itens e de itens nio lidos ou ndo resolvidos.

> http://www.eduweb.com.br, http://www.les.inf.puc-rio.br/groupware
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Au._ﬁﬁp, Tecnologias da Informacao Aplicadas & Educacio
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vista do aprendiz como usudrio ou provedor de informagio;

Descrigdo: Frameworks para IBW na Internet do futuro;

"Met Generation";
Ambientes virtuais para experimentasdo e Simuladores Educativos.

Total de Aulas: 8
Conteddo(s) ndo visitado(s): 39
Total de Contetdos: 49

T
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Titulo: Multimidia Interativa e Design de Cursos para IBW Conteudista: Carlos 1. P, Lucena
Conteddo(s) ndo visitado(s): 4 Total de Conteddos: &
Descricdo: Similaridades e diferengas entre recursos multimidia limitados e ilimitados, do ponto de

Decisdes de design para o desenvolvimento de cursos, ferramentas e ambientes para IBW,

Titulo: Novos rumos de IBW Conteudista: Carlos J. P. Lucena
Conteddo(s) ndo visitado(s): 10 Total de Conteddos: 10

Movo paradigma levando em conta os trabalhadores do conhecimento "Knowledge Worker" e a

Figura 5. Plano de Aulas

Para navegar no curso, o participante tem a sua disposicdo um [z st PR AR _ || x|

menu de servicos representado graficamente através de uma
figura de controle remoto (Figura 6). Este menu fornece uma
facilidade de navegacdo construida através da selecdo prévia,
feita pelo docente, dos mecanismos de comunicagdo, de
coordenagdo e de cooperagdo. No controle remoto podemos
observar vdérias informagdes de percepcdo. Na parte superior
encontra-se o codigo da disciplina, oferecendo um elemento de
percepcao individual de localizacdo e contexto. Os itens do
controle remoto oferecem a percep¢do de quais sdo as opgoes
disponiveis no momento para o participante, fornecendo
informacdes individuais de navegacdo. Ao lado de cada item do
menu, hd um botdo circular. Este botdo muda de cor para
fornecer informacdes sobre os servicos. Um botdo azul indica o
servico que o participante selecionou, indicando sua localizacao.
Um botdo laranja claro (em destaque na Figura 6) indica que
existem possiveis acdes a serem tomadas no servigo. Estas acoes
incluem a presenca de um companheiro (nos servicos de
comunicacdo sincronos) ou novos itens a serem trabalhados,
como uma nova mensagem ou conteido. Ao passar o mouse
sobre o botdo aparece o total de itens sobre os quais € provavel
se tomar uma ac¢do (itens ndo lidos, ndo resolvidos ou
participantes conectados). Um botao laranja escuro significa um
servico sem novidades desde o ultimo acesso.
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Figura 6. Controle Remoto

O servico Debate do AulaNet, implementa um bate-papo textual. No Mediated Chat 1.0,
observado na Figura 7, podemos observar o espaco compartilhado de informagdes onde as
mensagens sdo exibidas (drea a esquerda) e um elemento de expressdo onde o participante
fornece suas mensagens (area inferior). Além destes elementos, ha um elemento de percep¢ao
voltado a coordenacdo: uma drea onde os participantes presentes sdo listados, de forma a

identificar quem estd presente na sessdo de debate (drea a direita).
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<Marcelo Lopes Oliveira> Primeiro, depende do objetivo. aUStEVD TI-__BDTQES
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M . o o Luciana 5ampaio Rocha

{dispbe de funcionalidades para isto) Marcels Lopes Oliveira

<Liane Pereira Queiroz de Castro> um aspecto gque considero importante é a Pablo Santos

capacidade de fornecer uma "memdria” do processo gque esta sendo

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

<Humberto Lins> Grouy e é uma novidad

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

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

<Pablo Santos> No meu entendi it e de autoria contribui para um
groupware

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

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

i

Contrario de que Liane, me perdi|

Figura 7. Servi¢o Debate: Mediated Chat 1.0

No servico Debate mostrado acima, ndo hd mecanismos de coordenacdo explicitos para
organizar o grupo, deixando a coordenacdo a cargo do protocolo social. A ferramenta Mediated
Chat 2.0 (Figura 8) foi projetada para lidar com situagdes onde ha uma necessidade mais forte
de coordenacdo explicita (Rezende, 2003). Nesta ferramenta, o mediador do curso tem
mecanismos de coordenacdo para definir qual serd a dindmica do debate, selecionando um
estilo de conversacdo (conversagdo circular, votagdo, contribui¢do unica, etc.). Com relacdo
aos elementos de percep¢do, cada vez que o mediador altera o estilo de conversagdo, uma
mensagem alertando sobre o novo estilo aparece na drea de chat. Se o participante nao puder
mandar mensagens (ndo € o seu turno ou ele foi silenciado), seu botao € desabilitado, tornando-
se acizentado. Outras informagdes de percepcao disponiveis nesta ferramenta sdo: o tépico em
discussdo, a hora de envio da mensagem, quem sao os mediadores, a ordem de contribui¢do,
etc.

1 Applet Viewer: JApplet1.class [_ (O]
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Figura 8. Servico Debate: Mediated Chat 2.0

Ao listar as mensagens dos servigos de comunicagdo assincronos do ambiente, conforme pode-
se observar na Figura 9, sdo oferecidos elementos de percep¢do que disponibilizam as
informacdes sendo transmitidas, propiciando a comunicagdo. Estes elementos ajudam o
participante a contextualizar as mensagens e a decidir qual acessar. SAo mostrados a categoria,
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0 nome, 0 assunto, o autor, a data e o conceito de cada mensagem. Estas informag¢des dao ao
participante a idéia de tempo, de autoria e de conteudo das mensagens, auxiliando a
caracteriza-las. Além de contar com estas informagdes, as mensagens que o participante nao
acessou ficam em negrito, dando a indica¢do de uma ac¢do a ser tomada. No caso especifico das
Conferéncias e do Contato com Docentes, onde é possivel responder as mensagens, uma outra
informagdo de percep¢do disponibilizada € a indentagdo de mensagens. Com a indentagdo €
possivel identificar as relacdes entre as mensagens, facilitando o entendimento do contexto.
Estes elementos de percep¢ao propiciam o trabalho individual (como por exemplo no caso da
informacdo sobre mensagens nao lidas) e em grupo (como no caso das informagdes sobre as
mensagens dos colegas, que neste caso sdo os objetos de cooperacgdo, e as threads de discurso).
Neste caso, os elementos de percepcao refletem o resultado das a¢des do individuo (feedback)
e dos companheiros (feedthrough) (Dix, 1993).

AUL Fz7.2— TIAE 2000.2

@ lista de Dpcies

Mensagens sobre '03) Comunicacdo Digital'

o [Questdn] Ferramentas de Comunicacdo do aulaMet [Cristiane Azevedo Ferreira - 18/09/2000 08:53]
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m [Argumentagdo] Ferramentas de comunicagdo no AulaNet [Cristiane Azevedo Ferreira - 19/09/2000
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= [Esclarecimento] AulaNet... [Cristiane Azevedo Ferreira - 21/09/2000 07: 47]
» [Esclarecimento] Melhoria Implementada no aulaMet [Marco Aurélio Gerosa - 28/08/2000 21:27]
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& [Seminario] Comunicagdo Digital [Cristiane 4zevedo Ferreira - 18/09/2000 08:58] J
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Figura 9. Trecho de um didlogo nas Conferéncias

Ao postar uma mensagem nos servigos Conferéncias e Lista de Discussdo, além das areas de
texto para o fornecimento do titulo e do corpo das mensagens, o AulaNet oferece uma lista
para selecdo da categoria da mensagem (Figura 10). Este elemento de expressdo ajuda a
transmitir parte da mensagem, ja que o conjunto de categorias € escolhido pelo coordenador do
curso e € de conhecimento de todos. Quando a lista de mensagens € exibida, a categoria de
cada mensagem € mostrada juntamente com as outras informagdes, consistindo em um
elemento de percepcdo, conforme pode ser observado na Figura 9. A categoria ajuda a
identificar os tipos das mensagens e a ter uma no¢do da estrutura e conteido das threads de
didlogo. Algumas outras informacdes sobre a mensagem sao coletadas pelo ambiente, como
por exemplo, a data de envio e o nome de remetente. Ao extrair automaticamente as
informacdes, alivia-se os participantes de fornecé-las, o que possibilita uma maior agilidade na
interacdo. Por outro lado, ao ter que fornecer informagdes sobre suas atitudes, o participante €
levado a refletir antes de agir, o que € desejdvel principalmente na interacdo assincrona
(Gerosa, Fuks & Lucena, 2001).

/3 Envio de Menzagem - Microsoft Internet Explorer

Conferéncias

Preencha os campos abaixo com o conteddo da sua mensagem para a Conferéncia.

j

Categoria:

Assunto:

Seminario
Contribuigio sobre 0 Seminério
Questiio |
Argumentagio
Contra-Argumentagio
Esclarecimenta

Mensagem:

Figura 10. Postando uma mensagem na Conferéncia
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Depois de identificadas as informagdes de percepc¢do e como obté-las, deve-se definir os
elementos de percepcdo pelos quais elas serdo reunidas e distribuidas. A escolha do meio
adequado de como implementar estes elementos ajuda a evitar a sobrecarga de informacgao e a
ma interpretacdo dos dados. Para escolher o meio adequado, deve-se levar em consideracio
fatores como a importancia da informacao e a freqiiéncia com que ela se altera (Fuks & Assis,
2001).

No AulaNet ha um servico denominado Acompanhamento de Participagdo (Figura 11), que
propicia a percep¢do do grupo sobre as tarefas realizadas por seus membros, fornecendo
subsidio a coordenacdo. Os relatérios sumarizam a quantidade, extraida automaticamente pelo
ambiente, e a qualidade das contribui¢des, fornecida pelos mediadores do curso. Cada
contribuicdo — mensagens, participacdo em debates, submissdo de contetidos e resolucdo de
tarefas — sdo conceituadas e, na sua maioria, comentada pelos docentes. Os relatorios oferecem
o conceito médio dos participantes por servico, a porcentagem média de contribuicdes efetivas,
a freqiiéncia de participacdes nos debates, o nimero de contribuicdes dos participantes por
servico e relatorios detalhados de cada servigco do curso. Estes relatérios possibilitam ao
aprendiz conferir seu desempenho e compara-lo com o dos colegas, através de informagdes
atualizadas continuamente. Além disso, ajudam os participantes a se conhecerem melhor, a
terem uma no¢ao do andamento do curso, se situando nele, e a escolherem seus companheiros
para formacao de grupos. Também fornecem subsidios para que o mediador organize, motive e
avalie os aprendizes e cobre tarefas pendentes.

Servico: Lista de Discussao
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Figura 11. Relatério de participacdo mostrando a utilizagao das categorias

Vale lembrar que para obter informacdes de percep¢do sobre as interacdes entre os
participantes e entre estes e os artefatos do trabalho, elas devem acontecer no ambiente.
Comunicagdes diretas, sem utilizar o ambiente como meio, ndo sio registradas, contabilizadas
e processadas.

Algumas informagdes de percep¢ao precisam ser aprovadas para que sejam consideradas. No
AulaNet isto ocorre, por exemplo, na co-autoria de aprendiz e nas sessdes de debate. Na co-
autoria, o aprendiz submete um contetdo por ele produzido para fazer parte do curso. Porém, o
conteddo s6 passa a ser considerado e contabilizado para o aprendiz, apds aprovacdo do
coordenador do curso. No debate, as sessdes sO sao registradas quando o mediador do curso
explicitamente o faz.

3.3. Opiniao dos Aprendizes sobre os Elementos de Percep¢ao do Ambiente

Nesta secdo serdo relatados alguns comentérios sobre o suporte a percep¢ao no AulaNet feitos
pelos aprendizes do curso Tecnologias de Informacgao Aplicadas a Educagao (Fuks, Gerosa &

z

Lucena, 2001), que é ministrado completamente a distancia pelo ambiente AulaNet. Os
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comentérios foram colhidos das mensagens da Lista de Discussdo, das Conferéncias e dos
formuldrios de avaliacdo de quatro edi¢cdes semestrais do curso.

O controle remoto foi um dos itens mais citados. “Os elementos adotados, principalmente a
mudanca de cor no controle remoto para indicar tarefas ndo concluidas e a exibicdo da
quantidade de itens ndo lidos, facilitam o aprendiz a se organizar e a otimizar seu tempo no
ambiente. A mudanca de cor para indicar as novidades evita o tempo desperdicado a procura
delas.” “Para mim, os elementos de percep¢cdo mais titeis sdo aqueles fornecidos pelo controle
remoto, porque me avisam onde estdo informagoes novas para mim e facilitam a minha
organizagdo, no sentido de o que fazer (visitar) primeiro.”

A indentacdo e a categorizacdo de mensagens também foram citadas como formas de prover
informacdes de percepcdo que ajudam a caracterizar as mensagens. “Achei a categorizacdo
muito importante e interessante, pois ela facilita a troca de mensagens entre os participantes
do curso e permite a diferenciacdo dos tipos de mensagens.” “Eu acho que melhora muito a
organizagdo. Vocé sabe onde achar o que deseja, e facilita a navegacdo pelas mensagens.”
“Acho que coloca certa ordem na casa. Se ndo houvesse categorias, teria que abrir mensagem
por mensagem para saber do que se trata.” “A indentacdo das mensagens é um otimo auxilio
ao aprendiz, pois visualmente ficam caracterizados os relacionamentos entre as mensagens.”

De acordo com os aprendizes, a marcacao das mensagens ja lidas e dos contetidos ja visitados
foi importante para eles poderem se organizar. “Os mecanismos de maior ajuda sdo os
marcadores de mensagens ndo lidas em negrito, pois evita que se leia a mesma mensagem
mais de uma vez’. “A marcacdo das mensagens lidas sdo um otimo auxilio ao aprendiz.
Organiza as mensagens e diminui a carga cognitiva.” Eles também citaram que a totalizacao
de itens na entrada das Conferéncias ajudaram a economizar tempo com navegagao
desnecessdria. “Através da quantidade de mensagens ndo lidas na pdgina principal das
Conferéncias dd para avaliar a necessidade de entrar na Conferéncia ou ndo, sem precisar de
navegacdo’.

Um servico, que de acordo com os aprendizes, carece de elementos de percepcao € o Debate.
Faltam elementos para perceber quem estd ausente: “A lista de participantes possibilita a
rdpida percep¢do da quantidade e de quem estd na sala; mas ndo possibilita perceber
explicitamente quais sdo os alunos que estdo faltando.” O contexto das mensagens: “A barra
de rolagem possibilita perceber a quantidade de mensagens jd enviadas (inversamente
proporcional ao tamanho da mesma), e também possibilita estimar a posicdo temporal de
cada mensagem na sessdo, porém poderia deixar estas informagdes mais explicitas.” Reacdes
dos companheiros: “Numa conversacdo face-a-face, é possivel perceber o interesse, a
compreensdo e a afetividade através de expressoes faciais, de gestos, risos, recursos
paralingiiisticos (ahd, humm), porém no Debate ndo hd recursos para isto.” E outros: “Ndo hd
distin¢do das mensagens emitidas pelo participante e as destinadas a ele; ndo hd elementos
para perceber se o participante estd falando muito ou pouco, quem estd falando com quem e
quais as relagoes entre as mensagens; ndo hd recursos para chamar aten¢do de determinadas
mensagens; e ndo hd percepcdo explicita de quanto tempo jd decorreu e quanto falta para o
término.”

Os aprendizes sentiram falta de informacdes de percep¢do relacionadas a aprendizagem: o que
cada um aprendeu, o que falta aprender, o que o companheiro sabe, etc. Algumas outras
informacdes de percep¢do que foram relatadas como ausentes sdo: notificacdo de quando o
destinatdrio recebeu uma mensagem; notificacdo por correio eletronico de mensagens das
Conferéncias; nimero de conexdes e tempo que o participante estd conectado no ambiente; e
tamanho e tipo dos conteddos. Alguns aprendizes sugeriram que ao entrar fossem
disponibilizadas as novidades desde sua ultima visita e que houvesse uma forma de grifar as
mensagens das Conferéncias que fossem de seu interesse.
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4. Conclusao

De acordo com o modelo de colaboracdo 3C apresentado na Secdo 2, para trabalhar
colaborativamente um individuo tem que dialogar (se comunicar), estar em sintonia com 0s
outros membros do grupo (se coordenar) e operar em conjunto num espaco compartilhado
(cooperar). Em cada relacionamento ha o estimulo fornecido pelas informacdes de percepcao.
Tendo percep¢do das atividades dos companheiros e dos impactos que ocorrem ho
conhecimento gerado pela cooperagdo, as pessoas terdo informacgdes que auxiliam sua
sincronizagao, coordenando-se em torno de seus contextos individuais (Fuks & Assis, 2001).

Um projeto adequado dos elementos de percep¢do a serem utilizados numa aplicagcdo faz os
participantes terem disponiveis as informagdes que necessitam para prosseguir seu trabalho.
Isto reduz a chance do participante interromper seus colegas para solicitar informacdes ja
disponiveis no ambiente (Segal, 1994). Porém, ndo é possivel ao projetista definir a priori
quais elementos de percepcdo serdo adequados e suficientes. Este processo deve ser continuo e
experimental para que os elementos sejam adaptados as reais necessidades dos individuos.
Vale lembrar também que cada um tem suas capacidades, necessidades e preferéncias. Portanto
os elementos devem ter flexibilidade o suficiente para se adequarem as diferentes
personalidades, mas sem complicar em demasia o uso do ambiente e sem distorcé-lo. Deve-se
também tomar o cuidado de controlar o fluxo e a quantidade de informagdes de percep¢ao a
serem disponibilizadas para ndo causar sobrecarga de informagao nos individuos.

Em alguns casos o ambiente deve prover algum controle sobre as informagdes, de forma que os
usudrios ajustem o recebimento das mesmas as suas preferéncias e disponibilidade, evitando
por exemplo que em momentos em que eles estejam muito ocupados, sejam interrompidos ou
distraidos por informacdes ndo tdo relevantes. Além disto, é necessario um controle com
relacdo a privacidade, para que os individuos possam decidir quais informag¢des podem ser
capturadas ou disponibilizadas para outras pessoas.

O projetista de um ambiente digital deve prever quais informacdes de percepcdo sdo
relevantes, como elas podem ser capturadas ou geradas, onde elementos de percep¢ao sdo
necessarios, de que forma apresenta-los e qual controle os individuos terdo sobre eles. Deve-se
tomar cuidado em todas as etapas para ndo comprometer a fluidez da colaboragcdo. Alguns
aspectos que devem ser observado sdo finalidade, tempo, escopo, abstracdo, agregacdo,
perspectiva, forma de fornecimento, personalizacdo, entre outros (Mendoza-Chapa, Romero-
Salcedo & Oktaba, 2000)(Gross, 1997)(Brinck & McDaniel, 1997). Para levantar as
informacdes, deve-se fazer perguntas como “quem, o qué, onde, quando e como” buscando
identificar as necessidades dos usudrios.

O excesso de informagdes pode causar sobrecarga e atrapalhar. A escolha do meio adequado de
como implementar estes elementos e a utilizacdo de filtros e a personaliza¢do do recebimento
das informag¢des ajudam a evitar a sobrecarga e a m4 interpretacdo dos dados. Nem sempre
todas as informacgdes devem ser apresentadas ao grupo. Algumas vezes, elas devem ficar
disponiveis num repositério apropriado ou até mesmo serem descartadas. Da mesma forma,
algumas informagdes sdo imprescindiveis e devem ser incondicionalmente apresentadas (David
& Borges, 2001).

O modo apropriado, se existir, de como construir a interface que disponibiliza as informacdes
de percepcao, foge ao escopo deste trabalho. Devem ser levados em conta aspectos de projeto
grifico, as midias a serem utilizadas, aspectos cognitivos, como chamar aten¢do para
determinados elementos, entre outros. Cabe sempre lembrar também que questdes culturais
influenciam na forma como os individuos interpretam as informacdes e que mais de uma
informacao pode ser disponibilizada em um tnico elemento de percepcao.
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O desenvolvimento e a utilizacdo do ambiente AulaNet serviram como base para a geragao e
experimentacio das id€ias contidas neste artigo. Em (Fuks, Gerosa & Lucena, 2002b) pode ser
encontrado o relato de experimentos relacionados a estruturagao e categorizagao de mensagens,
visando a organizacdo do espago compartilhado de informagdes através do fornecimento de
informacdes de percep¢ao sobre as mensagens trocadas num grupo de aprendizagem.
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