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Resumo. Ferramentas computacionais para aprendizado colaborativo costumam demandar a
presenca de um facilitador de aprendizagem ou de um professor que tenham como meta
incentivar a colaboragdo entre os participantes, identificando aqueles que ndo estéo
interagindo em um nivel esperado e buscando envolvé-los no processo. No entanto, durante
a atividade de colaboragdo, ndo existem ferramentas comumente disponiveis para apoiar
facilitador/professor nesta atividade. Neste texto é apresentado o CollabSS, um sistema
concebido para apoiar facilitador/professor em sua tarefa de incentivar a colaboracéo em

ferramentas colaborativas.

Palavras Chave: aprendizado colaborativo apoiado por computador (CSCL), Ensino a

Distancia (EaD), facilitador.

1. Introducéo

Pode-se classificar ferramentas computacionais
para aprendizado colaborativo em dois grupos:

- aprendizado colaborativo apoiado por
computador (CSCL);

- ensino/aprendizagem a distancia (EaD).

CSCL "é uma érea que estuda como a tecnologia
pode apoiar o0 processo de aprendizagem que
ocorre através de esforgos colaborativos entre
estudantes trabalhando em uma dada tarefa’
[SAN 1999, p.51]. Ambientes CSCL
normalmente demandam a participacdo de um
facilitador no processo de aprendizagem. O
facilitador tem como principais
responsabilidades apoiar a interacdo entre os
componentes do grupo, fomentando a
colaboracdo e identificar e  explorar
oportunidades de aprendizado. O resultado

adcancado com estes dSistemas depende
fortemente de uma atuacdo sdtisfatéria deste
facilitador.

Ambientes de EaD sdo sistemas que contam com
um conjunto tipico de ferramentas, como salas de
bate-papo on-line, correio eletrénico e paginas de
contetido. Podemos ilustrar como ambientes de
EaD o TelEduc, o AulaNet e 0 WebCT. Entre as
atividades desenvolvidas nestes ambientes sdo
comuns atividades colaborativas/aulas nas salas
de bate-papo on-line, envolvendo aprendizes e o
professor. O professor tem, entre outras
responsabilidades nestes ambientes, agir nestas
atividades como um facilitador, conforme
anteriormente descrito.

Neste texto, a partir deste ponto, iremos usar o
termo facilitador para designar tanto um
facilitador de aprendizagem em uma ferramenta
CSCL, quanto o papel de facilitador que um
professor tem de desempenhar em uma
ferramenta de EaD.
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Em trabalhos anteriores, construimos e
avaliamos uma ferramenta CSCL, o Jogo da
Féabrica [BAR 2000]. Este sistema foi usado em
ambientes diferentes e a interagcdo que ocorreu
entre os participantes em sua ferramenta de bate-
papo on-line analisada. Com base nos resultados
desta andlise, detectou-se que durante 0 processo
de colaborag8o, o facilitador ndo tem tempo habil
para acompanhar a participacdo de cada agente
da forma ideal, especialmente quando o nimero
de agentes colaborando é grande €/ou quando a
interacdo entre eles atinge um certo indice. Sem
este acompanhamento, 0 apoio a colaboragdo
pelo facilitador ndo atinge resultados adequados.
Sem este apoio, € dificil manter a atividade no
nivel de colaboracdo esperado.

A dificuldade de o facilitador atingir os
resultados esperados pode ser generalizada para
qualquer atividade envolvendo facilitador,
incluindo aguelas baseadas em ferramentas de
EaD. Existem inimeros trabalhos buscando
analisar a colaboragdo gque ocorre em ambientes
de EaD ap0s a atividade ter terminado (podemos
citar as ferramentas Comunicografia [PIM 2000],
integrada ao AulaNet e InterMap [ROM 2000],
integrada a0 TelEduc). Mas, como estas
ferramentas trabaham com base em uma
interagdo j& terminada, ndo tem a possibilidade
de apoiar o facilitador durante suas atividades.
Ainda é pouco estudada a possibilidade de
congtruir-se  ferramentas que anadisem a
colaboracdo  durante o  processo  de
aprendizagem, viabilizando a melhoria do
processo no transcorrer do préprio processo.

O sistema de apoio a colaboracdo CollabSS tem
como objetivo ser uma ferramenta de apoio ao
facilitador no desempenho de suas funcles
durante um processo colaborativo. Sua
arquitetura foi concebida para que ele possa ser
usado em conjunto com qualquer ferramenta
computacional que envolva colaboragdo baseada
em salas de bate-papo on-line: ambientes de
CSCL, ambientes de EaD ou mesmo para
atividades de trabalho colaborativo apoiado por
computador (CSCW).

Este trabalho é organizado do seguinte modo: a
secdo dois apresenta definicdes e conceitos
usados no trabalho. A secdo 3 apresenta o
CollabSS. A secdo 4 discute o que foi
apresentado e conclui.

2. Embasamento tedrico

Agente é uma entidade capaz de produzir atos
gue geram a acdes de influéncia ou uma entidade

gue sgja sensivel a estas agBes. Evento é uma
acdo de um agente que causa a comunicacdo de
uma informagéo. Os eventos sdo transmitidos por
mensagens. Uma ag&o de influéncia é um evento
iniciado por um agente que afeta os agentes em
sua érea de influéncia. Interacdo € uma sequiéncia
ou concorréncia de agdes de influéncia ou, em
outras palavras, a sequéncia ou concorréncia de
mensagens [ANT 1999].

Cooperacdo é qualquer atividade independente
gue envolve mais que um agente [SCR 1993].
Colaboragdo é um tipo de cooperagéo onde todos
os agentes envolvidos fazem parte de todas as
atividades e negociam as opg¢des. Ndo hd uma
alocagdo fixa para os agentes. Em uma atividade
colaborativa, pressupfe-se um esforco mutuo
para resolver o problema em conjunto. A
colaboragdo € o resultado de uma tentativa
continua de construir e manter uma concepgao
partilhada de um problema [BRN 1998].

Ha na literatura um consenso de que o
aprendizado colaborativo é mais efetivo do que o
baseado em atividades competitivas [LIG 1993].
A colaboragdo distribui a responsabilidade pelo
aprendizado por todos os participantes [SCR
1993]. Os participantes ajudam-se uns aos outros
no processo de aprendizado, agindo como
parceiros [SAN 1999]. Trabalhar em grupos
torna a tarefa mais divertida ou, pelo menos,
menos cansativa. O aprendizado colaborativo
habilita o participante a resolver problemas e
entender conteidos que dificilmente conseguiria
sozinho. Isto devese a0 conhecimento
distribuido, as mdltiplas perspectivas discutidas
no processo, a0 modo como outros agentes
gjudam arelembrar informagdes importantes e ao
modo como estes agentes podem servir como
modelos a se imitar. O aprendizado colaborativo
ocorre durante um ciclo interativo de troca de
informagoes, argumentacbes e contra-
argumentacBes que modela o aprendizado. Os
participantes trocam idéias entre si, agregando as
diferentes explicacbes em uma explicacdo
comum de nivel mais ato.

Os beneficios do aprendizado colaborativo
ultrapassam o aprendizado de conteldos. Eles
também estdo no desenvolvimento da capacidade
de elaborar questbes mais exatas e explicitas
pelos agentes envolvidos, mesmo apds a
atividade de aprendizado. Este tipo de
conhecimento adquirido é chamado por Salomon
[SAL 1999] de residuo cognitivo. Os residuos
cognitivos afetam ndo apenas a comunicagao,
mas apoiam o desenvolvimento psicolégico dos
agentes (ou sgja, 0 processo de aprendizado
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interfere também no contexto socia dos
agentes).

Como o processo de aprendizado colaborativo
apresenta um claro conjunto de vantagens, deve-
se buscar a colaboragdo em ferramentas de
aprendizado. No entanto, sabe-se que “a
colaboragcdo conduz o aprendizado dentro de
certas restricdes e em certas situagdes que sdo
dependentes de aspectos individuais e do grupo
envolvido no processo” [PAI 1997, p.216]. Para
0 apoio no estabelecimento de uma atmosfera de
colaboragdo no transcorrer das atividades de
aprendizado existe o papel do facilitador.
Depende deste facilitador uma maior
colaborag@o entre os participantes e um melhor
resultado no que diz respeito ao aprendizado.

S30 metas do facilitador:

- acompanhar e incentivar a participacdo
dos agentes e a colaboracdo entre eles;

- identificar e explorar a0 maximo
oportunidades para o aprendizado dos
conteddos.

O Framework de Andise de Colaboracdo
(FANC) [BOR 2003] define um ferramental para
representar e analisar a colaboracdo que ocorre
entre agentes utilizando ferramentas de bate-
papo on-line. FAnC define como fala “cada
mensagem individual enviada por um agente,
sgja ele um usuario ou um sistema’. Conversa €
definida como sendo “uma sequéncia de falas
interrelacionadas’. Como ferramenta basica para
andlise, FAnC propde o gréfico de conversas,
onde o encadeamento das falas entre s e sua
participacdo nas conversas sao representados.

Um indicativo de colaboracdo € o nimero de
falas que fazem parte dainteracéo por unidade de
tempo. Este indicativo € um indice necessario,
mas ndo suficiente. Para que hga interacdo é
realmente necessdria uma gquantidade minima de
falas. Se um certo agente ndo inicia falas, ele
certamente ndo esta colaborando com o grupo.
Mas essas faas, se ndo fizerem parte de uma
conversa, podem ser falas desconectadas que
pouco apoiam a colaboragdo. O tamanho das
conversas € um indicativo mais forte: quanto
maior as conversas, maior é a chance de eas
estarem representando uma atividade de fato
colaborativa. Os agentes que participam de
grandes conversas sd0 agueles com maior
probabilidade @ de  estarem  trabahando
colaborativamente. Além disso, agentes que
iniciam  conversas sd0  aqueles  que

provavelmente incentivam a colaboragdo e sdo
um apoio importante a tarefa do facilitador.

O facilitador pode, acompanhando o que esta
ocorrendo na ferramenta de bate-papo, identificar
momentos onde um participante ou todo o grupo
diminui sua interacBo. Chamamos estes
momentos de “oportunidades de apoio a
colaboragdo”. O facilitador, tendo identificado
momentos como  este, deve intervir
imediatamente no processo, buscando incentivar
uma maior participacao.

Utilizando-se 0 FanC, foram efetuadas andlises
de sessdes desenvolvidas no Jogo da Fabrica.
Conseguiu-se verificar que existem tipos de falas
gque sdo comumente usadas pelos facilitadores
guando estes detectam oportunidades de apoio a
colaboragdo. Entre estes tipos, estdo falas
pedindo explicitamente para que um certo agente
se envolva mas nas discussdes e
guestionamentos que usuamente levam a
discussdes interessantes do ponto de vista de
geracdo de oportunidades de aprendizado. Um
facilitador experiente consegue identificar com
precisdo oportunidades de apoio a colaboracdo e
construir uma fala que sga adequada a esta
oportunidade. Deste modo, este facilitador
consegue criar discussdes com maiores
possibilidades de gerar ndo somente colaborago
mas também oportunidades de aprendizado.
“Iniciadores de conversas’ sdo faas com esta
caracteristica.

3. CollabSss

CollabSS é uma ferramenta de apoio ao
facilitador durante um processo colaborativo
conduzido em uma sala de bate-papo on-line.
CollabSS recebe da ferramenta colaborativa as
interagcBes entre os participantes e armazena estas
informagdes em uma estrutura interna de objetos
(para uso proprio) e em um banco de dados de
interacdes (para uso futuro, inclusive por outras
ferramentas). Sao representadas na estrutura
interna as falas, as conversas, o0s agentes
(posteriormente repassados ao "banco de dados
de interacBes') e “iniciadores de conversa’
(obtidos do "banco de dados de interacdes'). Os
iniciadores de conversa sdo identificados a partir
de informagBes de interagbes anteriores
armazenadas neste banco de dados. Esta
identificago é feita por uma ferramenta de
andlise posterior das interagdes (CoPA).
CollabSS e CoPA compde um ambiente proposto
para avaiar a colaboracdo em ferramentas
colaborativas com base no FAnC. A figura 1
apresenta este ambiente.
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A arquitetura do CollabSS foi concebida para
que €ele possa ser associado a quadquer
ferramenta computacional colaborativa. Ele é
uma ferramenta independente que interage com a
ferramenta colaborativa através de um conjunto
restrito de mensagens. A ferramenta colaborativa
envia a0 CollabSS no minimo dois tipos de
mensagens (uma iniciadora da comunicacdo e
outra de faas) e o CollabSS retorna,
opcionalmente, um Unico tipo de mensagem
(uma fala). A mensagem iniciadora é repassada
a0 CollabSS uma unica vez, indicando como a
ferramenta denomina o conjunto de todos os
agentes envolvidos na interagdo e o0 nome do
facilitador. Uma mensagem de fala possui um
ndmero de identificagcdo Unico, o texto dafala, o
nome do agente que gerou o evento e a sua area
de influéncia (o nome do destinatario). CollabSS
e a ferramenta externa precisam compartilhar o
formato destas mensagens e conhecer o IP da
méquina onde estdo sendo executados. A
arquitetura do CollabSS é apresentada na figura
2.

Ferramenta Colaborativa

interessante para atividades que envolvam um
grande nimero de agentes). A figura 3 apresenta
a janela principa do CollabSS. Buscando
facilitar a visudizagdo da ferramenta
colaborativa (caso as duas estejam no mesmo
computador), a janela principa do CollabSS
pode ser minimizada (figura 4).

Com base na representacdo interna da interac&o,
existem ferramentas para visualizar graficamente
a interacdo e um agente analisador de interac&o.
Sd0 estas funcionalidades que buscam apoiar o
facilitador em suas atividades.

v i
CollabSS

. |

Banco de Dados de Interactes

v i

CoPA

Ambiente CollabSS/CoPA

Agente
andisador de
Iniciadoresd Interagao
Conversa A A
Facilitador
Interface com
ferramenta
colaborativa USUArios,
falas,
USUArios, conversas e
falase iniciadores dg
CONVErsas conversa
\ 4
Visualizadores
de interacéo
Usuérios, falas e conversas f

Representacdo interna da interagdo (objetos)

Iniciadores de
conversa

Usuérios, falase
conversas

Banco de dados de interacGes

Figura 1 ambiente

CollabSS/CoPA

Arquitetura  do

A interface do CollabSS foi concebida para que
ndo dificulte ao facilitador a visualizacdo da
ferramenta colaborativa Por este motivo, esta
interface pode inclusive ser apresentada em um
computador diferente de onde o facilitador esta
usando a ferramenta colaborativa, desde que
estes computadores sgjam interconectados por
uma rede. Deste modo pode ser disponibilizada,
por exemplo, uma tela de computador especifica
para monitorar a colaboracdo (0 que pode ser

Figura 2: arquitetura do CollabSS

Os visualizadores de interacdo transformam a
representacdo interna da interagdo em graficos.
Estes gréficos buscam apoiar o facilitador em
uma andlise precisa e eficiente da dinamica das
interacdes que estdo ocorrendo, avaliando como
0S usudrios estdo interagindo entre si e o volume
de falas por usuério, por conversa e por tempo. A
partir da tela principal nd minimizada do
CollabSS (figura 3), o facilitador pode
acompanhar a interacdo fala a fala no gréafico de
conversas (figura 6), a densidade de falas por
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tempo e por usudrio no grafico condensado de
conversas (figura 7) e a totalizag8o das falas por
usuario no grafico de barras de falas por usuario
(figura 8).

O gréfico de conversas (figura 5) é derivado
diretamente do gr&fico homénimo do FANC.
Nele, horizontal mente, estéo linhas
representando os usuarios. O numero de linhas
apresentadas é configuravel. O facilitador define
gue usuario estara sendo representado em cada
linha (pode, inclusive, selecionar “todos os
usudrios’, que neste gréafico representa quando
uma certa faa é direcionada para todos na
ferramenta). O tempo em relagdo a0 momento
atual é indicado abaixo destas linhas. Assim,
guanto mais a esquerda, mais longe esta do
momento atual. O gréfico pode ser deslocado no
tempo para que o facilitador possa avaliar todo o
curso da interacdo ou de uma conversa
especifica. Linhas diagonais representam as
falas. Cada falainicia-se com um quadrado verde
sobre a linha do agente que iniciou esta agdo de
influéncia, na posicéo relativa a0 momento em
gue o evento foi gerado. Um quadrado vermelho,
na extremidade mais a direita da linha diagonal,
esta sobre a linha que representa 0 agente que é a
area de influéncia da faa Se o agente que
iniciou a fala ndo esta representado no gréfico, a
fala ndo é apresentada. Se a &rea de influéncia
ndo esta representada mas o que iniciou esta, é
apresentado apenas um quadrado verde na
posicéo relativa ao momento em que o evento foi
gerado. Com este grafico de conversas o
facilitador pode andlisar a participacdo dos
usuarios, a densidades de falas em um curto
espaco de tempo e verificar a existéncia de um
padrdo entre elas. Pode, por exemplo, identificar
gque um certo subgrupo de agentes sO interage
entre s, isolando-se do resto do grupo. Sabendo
disto o facilitador pode buscar integrar este
subgrupo ao conjunto de agentes envolvidos na
atividade.

O gréfico condensado de conversas (figura 6),
como o préprio nome indica, € uma versao
condensada do gréafico de conversas. As linhas e
0 tempo sdo seméantica e funcionamente
similares aos apresentados no grafico de
conversas. A linha do tempo, neste grafico, pode
ter também sua escala dterada e o proprio
nimero de escalas. E a linha representando
todos, diferentemente do grafico anterior,
representa o conjunto de todas as falas. A cor de
um retdngulo na horizontal de um agente,
representa a quantidade de falas iniciadas por
este agente no intervalo de tempo delimitado
pelo inicio e fim deste retdngulo (densidade de

falas). Neste gréfico, o facilitador pode analisar a
participacdo dos usuarios e a densidade de faas
em um intervalo de tempo. Pode, por exemplo,
verificar que a partir de um certo momento um
certo agente passou a interagir muito menos.
Com esta informagdo, o facilitador pode buscar
identificar o porque desta mudanca de postura
pelo agente e tentar intervir para que este agente
volte ainteragir como antes.

A tela de falas por usuario (figura 7) mostra o
nimero de mensagens que cada usuario enviou a
ferramenta colaborativa. Ela é (til para apoiar o
facilitador na avaliagdo de quem é mais ativo e
guem precisa de mais atencao.

CollabSS pode ser configurado para acompanhar
somente as falas ou faas e conversas. Quando
interagindo com ferramentas comuns de bate-
papo, CollabSS pode controlar somente falas.
Mas quando ele esta integrado com ferramentas
de bate-papo que acompanhem a inter-relacdo
entre as falas (como o HiperDidogo [PIM
2001]), CollabSS pode também controlar
conversas. No caso de o CollabSS estar
controlando conversas, o facilitador pode
selecionar a conversa especifica a ser avaliada
em uma lista presente na tela principa
maximizada do CollabSS. Uma vez selecionada
uma conversa, todos os graficos descritos
anteriormente apresentardo informagdes apenas
desta conversa. Além destes gréficos, no caso do
acompanhamento de conversas estar habilitado,
estardo disponibilizados na tela principal
maximizada outros dois graficos de barras. um
com o nimero de falas por conversa e outro com
0 nimero de conversas iniciadas por usuario.

Controlando as conversas, CollabSS consegue
oferecer informacBes mais completas para o
facilitador. Sem esse controle, o gréfico de
conversas apresenta, na verdade, apenas as falas,
desconectadas. Mas com o controle de conversas,
o grafico de conversas muda: 0 quadrado verde
inicial passa a ter em seu interior o ndmero
identificador da conversa a que pertence esta fala
(este nUmero estard em negrito quando for a
primeira faa da conversa). Deste modo, o
facilitador pode avaliar se um conjunto de falas
fazem parte de uma discussdo maior. Além disso,
com o gréfico de nimero de falas por conversa o
facilitador consegue ter uma visdo global de
como as conversas estdo sendo compostas. E
com o gréfico de conversas iniciadas por usuario,
o facilitador consegue identificar quem sdo os
participantes que mais apoiam a colaboracéo,
podendo incentivalos para que continuem
criando oportunidades de colaboragéo.
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O agente analisador de interagbes andisa a
representacdo interna da interacdo buscando
identificar oportunidades de apoio a colaboracéo.
Identificando  oportunidades de apoio a
colaboracdo este agente sugere iniciadores de
conversas para os facilitadores. Estas
oportunidades sdo avaliadas a partir de tempos e
indices configurdveis na propria ferramenta,
podendo se adequar ao que é esperado para cada
tipo de interagdo. Quando uma oportunidade
destas é identificada, CollabSS apresenta um
botdo indicativo na tela principa (tanto na
maximizada quanto na minimizada). Uma vez
pressionado este botdo, a tela de envio de
iniciadores de conversa € apresentada (figura 5).
Esta tela sugere ao facilitador um iniciador de
conversa obtido na estrutura interna. O texto
deste iniciador é livre para que o facilitador
possa dteralo, se desgjar. O facilitador pode
ignorar a oportunidade identificada, enviar o
iniciador a todos os agentes humanos envolvidos
na interacdo e, no caso de a oportunidade
detectada ser relativa a um agente humano
definido, enviar para este agente. O evento é
repassado automaticamente da tela do CollabSS
para a ferramenta colaborativa. CollabSS pode
ser configurado para enviar estas falas como
sendo o coordenador ou sendo um outro agente
(cujo nome é configuravel).

Botdo indicativo de oportunidade de apoio a
colaborag&o detectada.

Collabs5 - Collaboration Support Syske
Settings  Minimize  Information

% mike is silent till now

A -

~Graphics of—|a|| speacheas in chat

i Conversation Graphic

m
=~ Conversation Graphic Condensed

— Speaches by User

Collabss
Mazximize

o

Figura 4. Tela principd do CollabSS,
apresentada na figura 2, minimizada.

Sending a Conversation Starter

rmike s silent till now

Conversat tion Starter
{Measage [How can we have better results?

Send to mike | Send fo al Ignore

Figura 5. Tela de envio de iniciadores de
conversas
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Figura 6:Tela de grafico de conversas.
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Figura 7. Tela de gréfico condensado de
conversas

” ~ valent

3 cecl
6 rnike

2 john

—

— Speaches b‘Conversa’rio

— Cogversations|Started by User

Botbes e lista habilitados somente quando

CollabSS esta configurado para acompanhar as
Conversas.

Figura 3: Tela principal do CollabSS (com uma
oportunidade de apoio a colaboragdo detectada).

0 I Speaches 12 = :

Figura 8: telade falas por usuario

4. Discussao

O crescente interesse em ferramentas de
aprendizagem colaborativa torna também
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crescente a necessidade de ferramentas de apoio
ao facilitador (ou professor). Entre os apoios
necessarios esta aquele direcionado a0
acompanhamento da interagdo que esta
acontecendo em atividades colaborativas em
salas de bate-papo on-line, durante o transcorrer
destas atividades. Este acompanhamento é
importante para que o facilitador possa
identificar quando um agente em especia ou
todo o grupo precisam de incentivo, no exato
momento em que esta necessidade ocorre.
Assim, o facilitador pode agir imediatamente,
evitando que o ambiente colaborativo se
deteriore e criando oportunidades de melhoria da
colaboragdo. Estas agBes do facilitador podem
influenciar significativamente os resultados
acancados pelas atividades.

CollabSS é uma ferramenta que busca apoiar o
facilitador  nestes  objetivos.  Representa
graficamente a interagdo e gjuda o facilitador a
identificar oportunidades de apoio a colaboraco.
CollabSS apoia especiamente facilitadores com
menor experiéncia, ao oferecer um conjunto de
informacbes mais direcionadas e sugerir
iniciadores de conversas previamente usados
com sucesso em outras interagdes. CollabSS foi
projetado para poder ser integrado a qualquer
ferramenta  colaborativa. Sua  arquitetura
minimiza a necessidade de implementagcdo de
mudancas nas ferramentas colaborativas para que
ele possa ser a elasintegrado.

Como trabalho posterior, estamos avaliando a
possivel utilizacgo do CollabSS com ferramentas
de aprendizagem colaborativa para verificar-se a
efetividade de seu apoio ao facilitador.
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