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Abstract. This paper presents requirements that guide the proposal of
awareness mechanisms, which stimulates the interaction and assists the pupil
in the accomplishment of distributed synchronous collaborative learning
activities. The methodology used in this work applied a user centered design
approach, which involved an experiment with a group of ten basic education
teachers of a public school in Recife/PE and the analysis of competitors
systems.

Resumo. Este artigo apresenta requisitos que orientam a proposta de
mecanismos de percepcao, que incentivem a interacdo e auxiliem o aluno na
realizacdo de atividades colaborativas sincronas distribuidas de
aprendizagem. A metodologia utilizada neste trabalho aplicou uma
abordagem centrada no usuéario, a qual envolveu um experimento realizado
com um grupo de dez professores do ensino fundamental de uma escola
publica do Recife/PE e a anélise de sistemas competidores.

1. Introducéo

O avanco das tecnologias de informacdo e de comunicacdo, em especid a rede Internet,
proporcionou 0 surgimento de novas aplicagdes educacionais, através das quais aunos
podem interagir e se comunicar de forma sincrona ou assincrona, sem estarem
necessariamente no mesmo local.

Neste cendrio, surgiu entdo uma nova classe de aplicagbes denominada
groupware sincronos de aprendizagem — sistemas que permitem alunos geograficamente
distribuidos ou co-presentes (no mesmo local), conectados via uma rede de
computadores (local/Internet), colaborarem em tempo real através de um espaco de
trabaho compartilhado (Gutwin et al., 1995).

Segundo Bravo et al. (2003), a colaboracdo sincrona propiciada por esses
sistemas aumenta a motivacdo, fortalece a interacdo social entre 0S seus USUATios e
favorece 0 desenvolvimento de idéas espontaneas no processo de aprendizado em
grupo. Além disso, quando comparada a colaboragdo assincrona, tem-se ainda a
vantagem do feedback imediato, 0 que propicia aos dunos uma interagdo mais proxima
daquelas ocorridas em salas de aulas convencionais.

No entanto, para oferecer todo o suporte necessario as praticas da aprendizagem
colaborativa, 0 projeto e a implementacdo de um groupware sincrono de aprendizagem
devem consderar adém de aspectos pedagogicos (teoria de aprendizagem,
conhecimentos prévios, fatores culturais, dominio de conceitos ou temas, avaliacdo da
aprendizagem e outros), outros aspectos que viabilizem a colaboragéo entre os seus
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usuarios, como por exemplo, controle de sessdo, comunicacdo, manutencdo do espaco
compartilhado, coordenacéo, suporte a percepcdo (ou awareness), entre outros (Campos
et al. 2003; Greenberg e Roseman, 1999; Phillips, 1999).

Dentre esses aspectos, observa-se que 0 suporte a percepcdo € ainda muito
limitado na maioria desses sistemas, ou sgja, a maioria deles ndo oferece mecanismos de
percepcaot que permitam aos seus usudrios (aunos e/ou professores) perceberem e
compreenderem o que esta acontecendo nos ambientes virtuais distribuidos e no proprio
contexto do grupo de aprendizagem como um todo. 1sso ocorre, principalmente, porque
nd ha principios ou diretrizes que guiem o0s desenvolvedores no projeto e
implementacéo de tais mecanismos (Alves, 2006).

Com o intuito de minimizar este problema, este trabalho apresenta um conjunto
de requisitos que buscam orientar 0 desenvolver na proposta de mecanismos de
percepcdo a serem implementados em groupware de aprendizagem que apdiam a
interacdo sincrona distribuida. Para tanto, utilizamos uma metodologia de design
centrada no usuario. Nesta abordagem, o usuario é colocado como elemento central no
desenvolvimento do sistema e tem como meta principa a construcdo de produtos Uteis e
usavels, que atendam as expectativas e necessidades dos usuarios (Gomes, 2004).

Este artigo esta organizado da seguinte forma na se¢do 2 conceituamos
percepcao dentro do contexto deste trabalho e discutimos a importancia do suporte a
percepcao em sistemas de groupware que apdiam a interagcdo sincrona distribuida; na
secdo 3 apresentamos a metodologia de design centrada no usuério utilizada neste
trabaho, descrevendo brevemente as técnicas que auxiliaram na dlicitacdo dos requisitos
levantados (a andlise de competidores e um experimento realizado com um grupo de dez
usuérios); e por fim, na secdo 4, apresentamos os resultados obtidos com a aplicacéo da
metodol ogia e alguns protétipos de telas.

2. Percepcao

No contexto da interagdo sincrona distribuida, percepcdo (ou awareness) pode ser
definida como o “conhecimento” geral de um aluno sobre o estado de um ambiente
virtua compartilhado e sobre 0 seu proprio grupo de aprendizagem como um todo,
incluindo, por exemplo, 0 conhecimento sobre as demais pessoas que 0 compartilham,
suas interagcbes com 0 espaco de trabaho, conceitos trabalhados, tarefas e status dos
artefatos compartilhados (Alves, 2006).

Em situagcBes de aprendizagem colaborativa face-a-face, a percepcdo, que é
inerente ao ser humano, € um pré-requisito para a interacéo e essencia para o fluxo do
trabalho. Nestas situacdes, a obtencdo de informagdes que guiam a percepcao do aluno é
rica e natural, pois 0s mesmos tém a sua disposicdo varias fontes de informacdes que
Ihes mantém naturamente e constantemente informados sobre os componentes que 0s
cercam e sobre 0 gque esta acontecendo no ambiente a cada momento, por exemplo: sons
periféricos, a informacéo visud, a fala e expressdes corporais. (Hill e Gutwin, 2003; Li
et al.,, 2003; Mark e Bordetsky, 1998). Além disso, 0 proprio espaco fisco de
aprendizagem e os artefatos nele contidos oferecem condigbes suficientes para que
ocorra umarica e proficua interacdo entre os usuarios (alunos/professores).

Parailustrar a situacdo descrita acima, a Figura 1 mostra gue num cenario face-a-

1 Um mecanismo de percepcgao € responsavel por coletar, distribuir e apresentar as informactes de
percepcao para 0s usuarios de um sistema.
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face quando um auno interage com outros, este pode ver e ouvir as agOes de seus
colegas, 0 que Ihe prové uma série de indicacbes sobre 0 que ees estéo fazendo, em que
parte do problema estéo atuando, quem esta com dificuldades, qual o foco de atencéo e
o nivel de interesse de cada um deles, entre outras informagdes. Assim, guiados pela sua
percepcao, os alunos criam um entendimento compartilhado e coordenam-se de forma
gue seus esfor¢os individuais agreguem valor ao trabalho do grupo (Gerosa et al., 2003).

BXPI"BSSSBS COI"pOI"CliS

sons periféricos
Aluno B

Aluno C

a informagdo visual

Figura 1. Aprendizagem colaborativa em uma situagéo face-a-face.

Por outro lado, em situacdes de aprendizagem colaborativa sincrona distribuida,
mediadas por sistemas de groupware, 0 suporte a percepcdo fica menos claro, pois
muitos canais de comunicacdo, que S80 ricos e naturais no mundo real, Smplesmente
desaparecem ou ficam limitados - o campo de visdo do auno fica reduzido, a
possibilidade de usar gestos fica limitada, as informagdes sonoras ficam restritas somente
aos sons produzidos pelo computador, as ferramentas de trabalho ndo séo tdo facilmente
compartilhadas e etc. Como consequiéncia, a colaboragdo remota pode se tornar dificil,
ineficiente e frustrante em comparacéo a que ocorre no cendrio face-a-face.

Diante disso, fica claro que o suporte a percepcdo também é fundamental na
colaboracdo remota. Segundo Gutwin (1995), essa percepcdo, além de melhorar a
eficiéncia e a compreensdo do processo de colaboragdo a distancia, permite uma
interacdo mais natura e eficiente entre os aunos, facilitando o enggiamento dos mesmos
em praticas que levem a aprendizagem colaborativa ocorrer.

No entanto, para dar aos usuarios esse suporte € necessario que o ambiente
virtua disponibilize mecanismos que indiquem o gue esta se passando no ambiente em
uso. Para prover tais mecanismos, devemos andisar cuidadosamente os vérios fatores
envolvidos em cada contexto, 0 modo como ocorre a interacdo (sincrona ou assincrona),
as expectativas e as necessdades dos participantes, assm como a melhor maneira de
representar estes mecanismos (Alves, 2006).

Sendo assm, este trabalho buscou responder algumas dessas questdes para o
contexto educacional, de modo a atender as principais hecessidades dos dunos e resolver
0s problemas que estes enfrentam com maior freqiiéncia nainteragdo sincrona distribuida
mediada por ambientes virtuais. Para tanto, a proxima secdo apresenta a metodologia
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utilizada neste trabalho para o levantamento de requisitos de percepcdo e posterior
proposta de mecanismos de percepcdo para Sistemas sincronos.

3. Metodologia de design centrada no usuéario adotada

Conforme citamos anteriormente, para levantar os requisitos de percepcao propostos
neste trabalho, adotamos uma metodologia de design centrada no usuério, a qua foi
constituida de trés acles principais. (1) Andlise de competidores de cinco sistemas de
groupware;, (2) Execucéo de um experimento com um grupo de dez professores do
ensino fundamental de uma escola publica da cidade do Recife, que atuaram no papel de
alunos no uso de um groupware sincrono desenvolvido pelo grupo CCTE? da UFPE, e
(3) Construcdo de protétipos de telas para exemplificar propostas que buscam atender
aos requisitos levantados. A seguir, descrevemos cada uma das agOes adotadas.

3.1. Andlisede Competidores

A andlise de competidores € uma técnica de HCI (Human-Computer Interaction) que
consiste em avaiar produtos existentes para coletar requisitos, guidelines e boas praticas
de design para construcdo de novos sistemas (Borchers, 2000). Através da identificacdo
desses elementos, 0 desenvolvedor pode identificar caracteristicas e funcionalidades Uteis
gue devem ser mantidas no projeto de um novo Sstema e aguelas que devem ser
evitadas.

Dessa forma, buscamos através da andlise de competidores identificar e avdiar o
gue aguns sistemas ou plataformas de groupware sincronos atuais oferecem em termos
de percepcdo aos usuarios que participam de uma Stuacdo de aprendizagem
colaborativa.

Decidimos analisar algumas plataformas de groupware® porque a maioria dos
dstemas sincronos de aprendizagem descritos na literatura somente implementa
percepcao de presenca (percepcdo que indica quem esta presente no ambiente virtua
naguele momento), que é o tipo de informacdo de percepcdo mais comumente
encontrada nos sistemas. Com isso, buscamos nas plataformas de groupware Servicos e
mecanismos de percepcao diferenciados.

Foram analisados no total cinco sistemas. dois groupware sincronos de
aprendizagem (COLER e HabiPro) e trés plataformas de groupware sincrono (Groupkit,
DreamTeam e Aorta), que oferecem mecanismos e Servicos de percepcdo tanto para a
construgdo de sistemas CSCW (Computer-Supported Cooperative Work) como CSCL
(Computer-Supported Collaborative Learning) sincronos.

3.2. Experimento

O experimento realizado no trabalho teve o objetivo gera de identificar dificuldades e
necessidades de percepcdo de alunos na realizacdo de atividades colaborativas sincronas
distribuidas, a partir do uso colaborativo de um groupware sincrono de aprendizagem.

O groupware utilizado neste caso foi o sistema Gérard (Figura 2) — groupware
sincrono que tem como objetivo fornecer um ambiente virtual de aprendizagem, no qual
alunos e/ou professores podem resolver colaborativamente problemas matematicos

2 Grupo de Ciéncias Cognitivas e Tecnologia Educacional (http://www.cin.ufpe.br/~ccte/)

3 Asplataformas de groupware procuram simplificar o desenvolvimento de sistemas de groupware
através da proposta e codificacdo de estruturas apropriadas e servicos padroni zados.
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envolvendo os conceitos de soma e subtracdo, através da criacdo e manipulacdo dos
diagramas de Vergnaud (Alves, 2004).

A interface do Gérard (Figura 2) é constituida de trés areas principais. a lista de
usuarios ativos; um chat e 0 espaco de trabalho compartilhado.

< Gerard [Leandra@cin] g@

Arquivo Inserir  Ajuda

Bla @) |04 || ® =

Usuarios

Espago de ] [x] Leandra — -
Trabalho [ Matheus Llst? _de
Compartilhado Usuarios
Ativos

OB

WorkGroup Chat

[Leandra] Vamos ler o primeiro problema?
[Matheus] Vamos I Chat
[Matheus] Ok, terminei. O que vocé achou?

[Leandra] Vou desenhar o diagramam, e vocé me diz se
concorda comigo

[Matheus] OK

Emviar

Figura 2. Tela principal do sistema Gérard.

As tarefas propostas no experimento, o procedimento adotado para a coleta de
dados, os participantes selecionados e aforma de andlise de dados sdo descritos a seguir.

Participantes

Para participar do experimento selecionamos uma amostra composta de dez professores
do ensno fundamenta | de uma escola publica da cidade do Recife. Todos os
professores participaram voluntariamente e como pré-requisitos foram exigidos que os
mesmos tivessem algum dominio de estruturas aditivas* e que tivessem familiaridade com
recursos computacionals, por exemplo, eles deveriam ter habilidade para trabahar com o
sistema de janelas do Windows, facilidade de digitagdo, saber trabalhar com arquivos e
ter experiénciacom chat ou salas de bate-papo. Os participantes foram divididos em
cinco grupos, denominados A, B, C, D, e E, sendo cada um constituido por duas
pessoas.

Tarefas propostas

Astarefas propostas para serem realizadas pelos participantes do experimento foram: (1)
Modelar e resolver colaborativamente situacOes-problemas pertencentes ao campo
conceitud aditivo e (2) Criar colaborativamente enunciados para situacoes-problema
representadas através de seus respectivos diagramas.

As tarefas consistiam de descrigOes textuais, apresentadas em papel, envolvendo
vérias Stuacbes-problemas, como a apresentada na Tabela 1. Cada grupo teve que

4 Estruturas aditivas séo problemas que envolvem soma e subtragéo, sendo classificados segundo suas
caracteristicas em: composi¢do, transformacdo e comparagao.
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resolver um total de seis problemas — trés problemas na primeiratarefa e trés na segunda.

Tabela 1. Exemplo de problema resolvido pelos participantes.

Problema

A distncia de Curitiba a Belo Horizonte é de 124 Km. E a de Curitiba a
Floriandpolis € de 300 Km. Qual a distancia total que ira percorrer um
Onibus que vai de Floriandpolis a Curitiba e, depois, a Belo Horizonte?

Procedimento

No experimento realizamos cinco sessdes de interacdo a distancia, uma para cada grupo,
com duragéo aproximada de uma hora cada. Durante as sessdes 0s participantes foram
colocados em saas separadas, cada um acompanhado por um examinador.

Os participantes colaboraram entre s, mediados pelo sistema Gérard, para
resolver os problemas propostos. Nessa fase, a Unica forma de comunicagdo entre eles
era o chat disponivel no sistema. Também foi solicitado aos mesmos que verbalizassem
em voz alta todas as agOes que realizassem durante 0 uso do sistema, assm como
expressarem suas opinifes, criticas e sugestdes. Essa técnica € denominada na literatura
como thinking aloud (Nielsen, 1993).

A voz do participante e todas as suas a¢les sobre a interface do sistema Gérard
foram capturadas em video no préprio micro através do software Camtasia Studio
(Camtasia, 2006). Todas as mensagens enviadas e recebidas pelo chat durante a
interacdo também foram gravadas em arquivo. Além disso, 0 examinador registrou
manua mente todas as informagdes decorrentes da sua observagdo em um formulério.

Apds o término de cada sessdo de interagdo a distancia foi redlizada uma
entrevista individual com cada participante, onde o mesmo péde comentar sobre as
tarefas executadas e sobre a sua experiéncia de uso com o sistema Gérard. Para uma
melhor conducdo dessa etapa, 0 examinador possuia um guia com agumas questdes
abertas, que permitiram o participante descrever suas idéias, sugestdes e dificuldades
encontradas. Essa entrevista foi gravada em audio e depois transcrita.

Mais tarde, os videos gerados durante a interagdo dos participantes no uso do
sistema, o registro da interagéo redlizada via o chat e os protocolos verbais, resultantes
da verbaizacdo em voz dta do participante durante a redizacdo das tarefas foram
catalogados, transcritos e analisados qualitativamente.

Para a andlise quditativa dos protocolos resultantes utilizamos a técnica de
andlise temética, através da criagdo de categorias a posteriori. As categorias foram
criadas a partir da identificacdo das dificuldades e necessidades de percepcdo dos
usuarios narealizacdo das tarefas propostas.

A andlise temética consiste em isolar temas de um texto e extrair as partes
utilizavels, de acordo com o problema pesquisado, para permitir sua comparagdo com
outros textos escolhidos da mesmamaneira (Souza, 2004).

Para apoiar a andlise tematica dos protocolos utilizamos o software NUD*IST
(QSR, 1995). Esse software auxilia 0 pesquisador na organizagdo de protocolos em
categorias que definem a tarefa do contexto da pesquisa (Gomes, 2004). Uma
apresentacao detalhada do uso deste software encontra-se em Souza (2004).
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3.3. Prototipacéao

A Ultima etapa da metodologia adotada consistiu na construcéo de protétipos de telas
que sugeriram ateracbes a serem implementadas em uma nova versdo do sistema
Gérard. Estas dteracfes incorporaram mecanismos de percepcdo, criados especia mente
para atender aos requisitos de percepcdo levantados na andise de competidores e no
experimento realizado.

4. Resaultados

A partir das informacBes coletadas na andise de competidores e no experimento,
levantamos um grande conjunto de requisitos de percepcéo, no total 34 requisitos,
importantes para a interagdo sincrona distribuida.

A Tabela 2 apresenta uma listagem com alguns dos requisitos, os quais
acreditamos fornecer uma boa idéa do conjunto de requisitos levantados com a
metodologia apresentada. Todos os requisitos e o0 processo adotado na extracdo dos
mesmos estéo detal hadamente descritos no trabalho de Alves (2006).

Tabela 2. Alguns requisitos de percepcéo levantados.

Requisito Descricéo

[REQ_PERCEPO3] | O sistema deve prover ao aluno uma forma de perceber qual o grau de
satisfagdo dos demais colegas com relacdo a atividade sendo
desenvolvida

[REQ PERCEPO4] Deve haver na aplicagdo uma &ea para exibir o enunciado ou a
descricéo do problema atual a ser resolvido colaborativamente pelos
alunos numa sessdo sincrona compartilhada, assim como todas as
informagBes importantes para execucdo das tarefas, tais como objetivo,
tempo maximo de execucdo e regras. Essas informagdes podem ser
providas pelo sistema em diversos formatos como texto, videos,
animagles, entre outras.

[REQ PERCEP12] O sistema deve mostrar as agOes que estdo sendo realizadas dentro do
espaco de trabalho compartilhado e quem as executa.

[REQ _PERCEP13] | O sistema deve mostrar a intencdo dos alunos que trabalham dentro do
espaco de trabalho compartilhado.

[REQ_PERCEP16] | O sistema deve manter um histérico das acfes dos alunos, indicando que
tipo de atividade ele realizou no ambiente em uma sesséo de trabaho
sincrona. Esse histérico deve fornecer informacfes sobre o que houve no
trabalho em grupo e o que foi feito sobre cada objeto/artefato.

[REQ PERCEP23] | O sistema deve apresentar a lista de aunos ativos de forma mais
intuitiva, de preferéncia com elementos gréficos.

[REQ PERCEP24] O sistema deve prover ap aluno umaforma de definir seu status atual de
disponibilidade (como por exemplo, online ou ao telefone), de modo que
permita aps outros usuarios identificar sua disponibilidade durante a
redizacdo da tarefa.

[REQ_PERCEP28] | Um auno que ndo tem o controle da aplicacdo deve ter formas de
participar mais ativamente do desenrolar da tarefa, fornecendo feedbacks
aos colegas sobre a atividade sendo desenvolvida.

[REQ_PERCEP29] | O sistema deve fornecer feedback para as agdes que acontecem fora do
espaco de trabalho compartilhado.
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[REQ_PERCEP30] | O sistema deve fornecer formas diferenciadas para um auno chamar a
atencéo de outros.

[REQ_PERCEP33] | O sistemadeve permitir o aluno perceber rapidamente quando um colega
esta tentando se comunicar.

De posse dos requisitos levantados, elaboramos propostas de mecanismos de
percepcao, que foram implementados em uma nova verséo do sistema Gérard, e que déo
uma idéia de como esses requisitos podem ser atendidos em diferentes groupware de
aprendizagem. A Figura 3 mostra a tela principal do protétipo desenvolvido destacando
alguns dos mecanismos implementados.

Feedback do aluno
Informagdes da que nio tem o Nome do grupo
tarefa a ser controle da aplicagéo de aprendizagem
executada ativo

= Gerard

Arquivo  Inserir  Ajuda
i " Enoque i
SININE X JP4T e i DR Identidade do
participante
Editar Diagrama | Sobre a Tarefa R ‘-.‘v‘
e
! W Online, I Rl
Localizagao ~ At
e Agdo do Eo i d o ier Y ) Alex Sandro
Participante 244 oninen & mbaaEic 4
que tem o 4 Enoque (F) K
con‘grole_da 4 Fabio A B Papel do
aplicagéo = participante
+, Leonardo &
= Alex -
w \_,/ Maria Claudia
? hq . k I Sy Rodrigo Lumack o0,
- z [~ | Disponibilidade
! Todos €3] \J Leonardo &3 W lex Sandro  &J = do participante
(21:43:08) Leonardo: Oi Pessoal
(21:43:15) Alex: Oi Leonardo
(21:44:50) Fabio: Ola vcs dois! Tudo bom Enoque?
(21:45:08) Enoque: Ola pra todos. Tudo bom Fabio, e com vc? S ' f -
S Y o Grau de
. % e /4 Satisfagdo do
terpo st 00:01:23 T8I BN — J articipante
rerpo st 00:03:56 2'&'\& . | B .

Figura 3. Tela principal do Gérard com alguns mecanismos de percepcao
implementados.

5. Conclusdes e trabalhos futuros

A metodologia de design centrada no usuério utilizada neste trabalho possibilitou que
chegéssemos a situagBes concretas das agOes de aunos em sistemas de groupware
sincronos de aprendizagem. A partir de sua aplicacdo, foi possivel identificar problemas e
verificar necessidades basicas com relagdo a percepcdo dos alunos em ambientes de
aprendizado, derivando dai um conjunto grande de requisitos de percepcdo para
groupwar e sincronos de aprendizagem.

Do ponto de vista das técnicas que constituiram a metodologia (a andlise de
competidores e 0 experimento), elas tiveram um papel importante na definicdo dos
requisitos de percepcdo levantados, visto que uma complementou requisitos néo
levantados na outra. Desse modo, constatamos que a definicdo de quais mecanismos sao
necessarios em um ambiente colaborativo de aprendizagem € um processo continuo até
que eles sgjam adaptados as reais necessidades dos usuarios.

No projeto de mecanismos de percepcdo € importante considerar que as
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informagdes de percepcdo devem estar sempre organizadas e apresentadas de forma
adequada, sem sobrecarregar a interface e seus usuarios (alunos e/ou professores, por
exemplo), visto que isso pode comprometer a fluidez da colaboracéo.

Mesmo tendo atendido aos objetivos aos quais se propunha, muito ainda pode ser
feito sobre este trabalho. Ha uma série de caminhos para traba hos posteriores, incluindo:

» Implementacdo e andlise dos mecanismos propostos neste trabaho, a fim de
verificar a sua utilidade no apoio as atividades colaborativas, tanto no contexto
do sstema Gérard como em outros sistemas colaborativos sincronos de
aprendizado;

» Estender esta pesquisa no sentido de identificar e verificar as necessidades de
percepcao dos professores em sistemas colaborativos, de modo que 0s mesmos
possam acompanhar e avaliar melhor seus aunos.

» E, por fim, pesguisas na érea de interface verificando qua devem ser os formatos
das informagOes de percepcdo de modo a melhor expressarem O que 0S
projetistas de groupware sincronos desejam apresentar;
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