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Abstract. This work presents a synchronous collaborative environment
conceived as a CSCL (Computer Supported Collaborative Learning) system
for the teaching of Physics. The environment is able to perform real-time
measures of physical quantities, and provides the students with a collaborative
interface to discuss the results remote and collaboratively. The conception of
the interface became possible by the adoption of interaction design
techniques. The results obtained during this project indicate the efficacy of the
proposed system for collaborative activities with undergraduate Physics
students.

Resumo. Este trabalho apresenta um ambiente colaborativo sincrono,
concebido como um sistema CSCL (Computer Supported Collaborative
Learning) para o ensino de Fisica. Tal ambiente é capaz de realizar medidas
de grandezas fisicas em tempo real, e provéem uma interface que possibilita,
aos estudantes, discutir os resultados de forma remota e colaborativa. A
concepg¢do das interfaces para o sistema tornou-se possivel através da adog¢do
de técnicas de Interagao Homem-Computador. Os resultados obtidos durante
este projeto indicam a eficacia da utilizagdo do ambiente desenvolvido para a
formagdo de alunos de Fisica.

1. Introducao

Diversos autores mostram que o uso de ambientes computacionais pode melhorar o
desempenho de alunos para a aprendizagem de Fisica [Moreira 2000], [Thornton et al.
1990], [Redish 1994], [Trowbridge and McDermott 1980], [Tavares 2004]. Nesse
sentido, um recurso computacional que tem se caracterizado como um novo paradigma
de ensino ¢ o sistema colaborativo sincrono, no qual ¢ possivel articular diferentes
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conceitos de aprendizagem, através da interacdo entre grupos de pessoas e do
sincronismo de tarefas em uma continua tentativa para resolver um dado problema
[Dillenbourg et al. 1996].

Com o intuito de contribuir para a melhoria do cenario vigente da educagdo, este
trabalho visa a concep¢ao de um ambiente colaborativo sincrono de aprendizagem, do
tipo Computer Supported Collaborative Learning (CSCL), que permite realizar
experimentos Fisicos, com medidas de grandezas em tempo real, e em um contexto de
colaboragdo a distincia, via Internet. Para o design do ambiente proposto foram
utilizadas técnicas de design centrado no usuario. Dentre os varios tipos de CSCL’s
existentes, o foco desta pesquisa abrange o design de um Mirroring System, ou seja, um
sistema em que as agdes de um determinado usuario tido como owner — “dono da
aplicacdo” - sdo refletidas de forma sincrona para a visualiza¢do por parte dos demais
usudrios presentes no sistema [Jermann et al. 2001].

O sistema proposto, denominado EriMont, poderad ser utilizado como
instrumento de ensino para a formagao continuada de estudantes e professores de Fisica.
De forma a atingir este objetivo, o sistema objeto deste trabalho permite que duas ou
mais pessoas colaborem e aprendam conceitos fisicos a partir da realizagdo de
experimentos praticos referentes ao programa de ensino médio de Fisica. A realizagdo
destes experimentos ¢ feita através dos componentes de software e hardware
desenvolvidos para a medida de grandezas em tempo real.

3. Design da interacio de ambientes colaborativos

Ao longo do processo de desenvolvimento do EriMont foram empregadas técnicas da
disciplina de Interagdo Humano-Computador (IHC). Estas técnicas propdem-se a
possibilitar, sobretudo um melhor entendimento das necessidades dos usuérios, do seu
trabalho e do ambiente onde tal trabalho ¢ efetivamente realizado. O emprego destas
técnicas fundamentou-se na definicdo de [Hackos and Redish 1998], que defendem a
1déia de que as técnicas de andlise e apresentacao dos dados irdo depender da natureza
destes, do conhecimento do autor para com sua aplicacdo e também do tempo
disponivel para a anélise.

Por se considerar necessaria a formagdo de uma equipe interdisciplinar na
elaboragdo de tecnologia educacional proposta, este trabalho foi realizado através de
uma parceria entre o Centro de Informatica da UFPE e o Departamento de Fisica (DF)
da mesma Universidade. Esta estratégia de trabalho permitiu a unido de competéncias
complementares para o aprofundamento da pesquisa e conseqliente refinamento do
sistema.

As técnicas utilizadas foram: Analise de Softwares Competidores, Analise da
Tarefa, Entrevistas, Observac¢do (presencial em sala de aula), Prototipacdo e Design
Participativo e Captura de Tela, tendo esta ultima sido aplicada aos softwares
atualmente em uso no Departamento de Fisica da UFPE [Costa 2007].
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4. Resultados

4.1 Uma passagem pelas versoes do ambiente colaborativo

A seguir, podemos observar uma série de figuras que ilustram as varias versdes do
programa. Na Ilustragdo 1, podemos observar uma tela da primeira versdo do ambiente,
implementada na linguagem de programacao Java. Nesta tela, uma animagao orienta os
usudrios a montar o hardware para a realizagdo dos experimentos. A Ilustracdo 2
apresenta a segunda versao do sistema, um prototipo em papel com a exibicdo de uma
tabela contendo os dados medidos ao longo do experimento. A Ilustragdo 3 mostra a
terceira versao do ambiente, um novo protétipo em papel. Em tal ilustra¢do, pode-se
observar uma aba com a exibi¢ao de instrugdes de como deve ser feita a montagem do
hardware. Na Ilustracdo 4, estd uma imagem da versao final do programa, descrita em
detalhes na proxima sec¢ao
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4.2 Versao final

A versao final do software contém uma interface ainda mais voltada as necessidades dos
usudrios. Isso foi possivel gracas as diversas interagdes entre usudrios €
desenvolvedores. A interface final ¢ capaz de suportar a chamada de quaisquer
experimentos fisicos e identificar os graficos e tabelas que representam os dados
resultantes dos experimentos analisados, e ainda, disponibilizar o suporte a analise
pormenorizada dos mesmos. A comunicacdo com o hardware ¢ feita através da porta
paralela do computador, o que possibilita a coleta e envio de dados em tempo real.

4.3 Teste de Usabilidade

Foi realizado um teste de usabilidade com quatro professores e quinze alunos de Fisica do
ensino médio. Com base nos dados coletados, os resultados foram: (i) clareza foi avaliada
de excelente a bom, apenas a percepcdo dos comandos foi considerada ruim; (ii)
precisdo, completeza, adequacgdo, usabilidade, funcionamento e confiabilidade
obtiveram resultados de excelente a bom; (iii) eficiéncia foi julgada ruim; (iv) no
quesito avaliacdo pedagogica a classificagdo foi bom. A partir destes dados, pode-se
constatar que a interface do EriMont teve, de modo geral, uma avaliagdo positiva por
parte de alunos e professores.

5. Conclusoes

Algumas das contribui¢cdes obtidas: (i) desenvolvimento dos experimentos péndulo
simples e ondas estacionarias em cordas vibrantes; (ii) coleta de dados em tempo real no
sistema operacional Windows XP; (iii) andlise dos resultados obtidos por meio de
tabelas e graficos; (iv) construcdo de uma plataforma de apoio a interagdo sincrona.
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