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Resumo





O advento da rede Internet tem criado novas alternativas aos projetos de ensino à distância, uma vez que esta rede tem se consolidado como um poderoso meio de comunicação de alcance mundial. Uma atenção especial tem sido dada ao serviço WWW,  o qual possui grande potencial como meio ativo de aprendizagem, embora seja amplamente utilizado apenas como um meio passivo de transmissão de informações. Este cenário tem viabilizado a utilização da infra-estrutura da Internet para a criação de um sistema de Aprendizagem Colaborativa Apoiada por Computador (Computer Supported Collaborative Learning - CSCL) de grande alcance e a um custo relativamente baixo. Este artigo apresenta os resultados de estudos preliminares realizados para a definição das funcionalidades básicas de um sistema de CSCL, e uma breve descrição do sistema proposto.
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Abstract





The advent of the Internet has created new alternatives to the distance learning projects, since this network has been consolidated as a powerful world wide means of communication. Special attentions has been taken to the WWW service, that has a great potencial as an active means of learning, thought it has been used as a passive means of information transmition. This scenario has turned feasible the utilization of  the Internet infrastructure to the creation of Computer Supported Collaborative Learning (CSCL) systems. This paper presents the results of preliminary studies in the definition of the basics functionalism of a CSCL system, and a brief description of the proposed system.
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1. Introdução


	


A grande capilarização da rede Internet tem resultado na consolidação desta como um importante meio de comunicação, possibilitando uma comunicação rápida e eficiente entre um grande número de pessoas espalhadas pelo mundo. Uma atenção especial tem sido dada ao serviço WWW,  o qual possui grande potencial como meio ativo de aprendizagem, embora seja amplamente utilizado como um meio passivo de transmissão de informações. Este cenário tem viabilizado  a criação de sistemas de aprendizagem colaborativa distribuída baseados no WWW.





A área de pesquisa que trata de tópicos relacionados à aprendizagem colaborativa suportada por computador é referenciada na literatura por CSCL (Computer Supported Collaborative Learning) e é  considerada por alguns autores [BARR 94, DIET 94] como sendo a subdivisão dos sistemas de CSCW(Computer Supported Cooperative Work), dedicada às aplicações educacionais.





O objetivo deste artigo é apresentar os principais resultados de um estudo na área de CSCL, o qual visou o levantamento das funcionalidades básicas que devem ser suportadas por um ambiente de CSCL, a análise de como tais funcionalidades são suportadas pelos sistemas de CSCL existentes atualmente e finalmente a proposição do modelo de um sistema CSCL que as suporte. O modelo proposto faz uso da infra-estrutura da Internet  como canal de comunicação, e usa o serviço WWW (World Wide Web) como base para a sua implementação, já que este tem se consolidado como interface padrão para a Internet. Propõe-se a integração ao ambiente de ferramentas de domínio público já existentes, e o uso de recursos como as linguagens Java, Javascript, e programação de CGI’s (Commom Gateway Interfaces), possibilitando uma maior exploração do potencial do WWW como ambiente de aprendizagem ativa.





Na próxima seção serão apresentadas as motivações que levaram ao desenvolvimento deste trabalho, na seção 3 serão apresentados resumidamente os  resultados do estudo das principais funcionalidades de ambientes de aprendizagem colaborativa. A seção 4 mostrará as características de trabalhos relacionados a este, e finalmente na seção 5 será proposto o modelo de um ambiente que suporte as funcionalidades básicas para o suporte à aprendizagem colaborativa distribuída.








2. Motivações 





2.1. O contexto social





Segundo Harasim [HARA 97], um dos requisitos básicos da educação do século 21 será “preparar os alunos para se integrarem em uma economia globalizada, baseada em conhecimento, na qual o conhecimento será o recurso mais crítico para o desenvolvimento social e econômico”.  Além disto, o crescimento exponencial das informações bem como a rápida proliferação destas, têm resultado em uma rápida defasagem  do conhecimento, exigindo a constante reciclagem destes [SILV  95].  Portanto a aprendizagem passa a ser uma atividade para a vida toda, e o aluno deve desenvolver habilidades de “aprender a aprender” e  “aprender colaborativamente” [SILV 95] para que o processo de aprendizagem seja rápido e eficiente.





Também o constante avanço tecnológico e científico, e o aumento da complexidade dos problemas a  serem tratados, estão redefinindo o perfil do profissional exigido pelo mercado de trabalho neste fim de século, havendo uma demanda por pessoas capazes de trabalhar efetivamente em grupo. Dessa forma a aprendizagem colaborativa é um meio de preparar os futuros profissionais para a dinâmica do trabalho em grupo.





2.2 Experimentos e teorias sobre aprendizagem colaborativa





Na literatura pôde-se encontrar alguns relatos de experimentos e teorias na área de educação que enfatizam a efetividade da aprendizagem colaborativa:





segundo Barros [BARR 94], para Vigotsky  “a colaboração na aprendizagem ajuda no desenvolvimento de estratégias e habilidades gerais de solução de problemas através da internalização do processo cognitivo implícito na interação e na comunicação.(...) A aprendizagem ocorreria pelo compartilhamento de diferentes perspectivas, pela necessidade de tornar explícito seu conhecimento e pelo entendimento do pensamento do outro através da verbalização ou da escrita.”


segundo Kumar [KUMA 96] experimentos de Blaye revelam que “uma criança que já trabalhou colaborativamente na tarefa de planejamento e resolução de problemas é em média duas vezes mais bem sucedida do que uma criança que teve a mesma quantidade de experiência trabalhando sozinha”.


ainda segundo Kumar, experimentos de Naomi Miyake, mostram que “aproximadamente 80% do processo de autocrítica ocorre durante a aprendizagem colaborativa e apenas 20% ocorre durante a aprendizagem individual”.





2.3. Benefícios da  aprendizagem colaborativa apoiada por computador





Entre os benefícios dos sistemas de CSCL pode-se destacar [KLEM 97, COLL 95, CERR 95, WATA 95]:


possibilidade de colaboração sem restrições de tempo e de local;


desenvolvimento de habilidades de escrita já que nos ambientes de CSCL grande parte do trabalho é na forma escrita. Os alunos tem a oportunidade de praticar a escrita, e são grandemente motivados a escrever bem, já que  seus textos serão lidos pelos demais membros do grupo;


professores podem acompanhar melhor o desenvolvimento dos alunos, já que todas as contribuições destes são vistas  pelo professor e por todo o grupo , também é possível um melhor atendimento às dúvidas dos alunos;


alunos mais tímidos podem ser ouvidos já que o ambiente computacional é menos ameaçador para esses alunos, por ser mais impessoal;


alunos mais agressivos têm menor chance de dominar  discussões assíncronas. Todos têm chances iguais de participação, sem que a exposição de suas contribuições seja interrompida;


as contribuições são mais tangíveis e documentáveis, e os alunos são bastante motivados a contribuir, tendo a sensação de realização e posse, mesmo em relação aos documentos escritos por outros participantes, uma vez que  poderá ver como suas contribuições foram refletidas no resultado final do trabalho do grupo.





2.4. Uso do WWW como interface para o ambiente





As principais vantagens do uso da infra-estrutura de Internet, e mais especificamente, do WWW como interface para o ambiente são:





os clientes WWW são disponíveis nas plataformas e sistemas operacionais mais populares, permitindo o acesso às informações de forma independente da  plataforma [BENT 97];


possibilidade de implementação de um ambiente de CSCL de baixo custo, já que grande parte os clientes WWW (browsers) e outras ferramentas auxiliares utilizadas no ambiente podem ser encontradas em versões shareware ou freeware;


os browsers oferecem uma interface rica e de fácil manipulação;


o formato de dados que não podem ser apresentados diretamente pelo browser podem ser passado automaticamente para aplicações externas (helper applications) [BENT 97];


o vasto alcance no acesso ao ambiente proposto, devido à grande difusão da rede Internet;


a possibilidade de criação de um ambiente mais interativo e funcional através do uso das linguagens de programação Java e Javascript, e também através de CGI’s (Commom Gateway Interfaces), que podem ser escritas em linguagens como C e Perl.








3. Suporte desejável de um sistema CSCL





Com o intuito de se realizar um levantamento das principais funcionalidades que um sistema CSCL deve prover, foram realizados estudos tanto na área específica de CSCL como também na área de CSCW, sendo que o estudo desta última possibilitou uma melhor observação dos problemas que envolvem qualquer tipo de trabalho em grupo e como estas devem ser apoiadas.





Segundo Silverman [SILV 95],  o objetivo principal de um ambiente de CSCL é prover condições para o aluno “aprender através da experimentação ativa, de ações construtivistas e da discussão reflexiva em grupo”. Para facilitar essas atividades o ambiente deve prover:





vários meios de comunicação entre os membros do grupo, tanto na forma síncrona   como assíncrona [BARR 94,  COLL 95, WATA 95]. Barros [BARR 94]  distingui três formas de comunicação principais:


suporte às conversas informais que permitem uma maior integração do grupo [BARR 94];


suporte às discussões do grupo  [COLL 95],  a qual permite a geração de idéias,  a discussão de conceitos, e solução de problemas. Durante uma discussão o grupo pode necessitar de um suporte à negociação e tomada de decisão [BARR 94, DIET 96];


suporte às conferências, que permitem um maior aprofundamento do conhecimento do grupo em um determinado tema  [BARR 94].


meios para a representação dos conhecimentos do grupo num dado momento e também a inclusão de novas informações e sugestões [SCAR 93]. O meio mais utilizado de representação dos conhecimentos é a co-autoria de documentos pelo grupo como proposto em [SILV 95, DIET 96], e a inclusão de novas informações podem ser realizadas através de comentários anexados a estes documentos, como proposto em [WHIT 96, DAVI 95];


uma base de dados que atue como uma “memória do grupo” [COLL 95]. Esta deverá armazenar qualquer informação referente ao projeto desenvolvido pelo grupo, e estas informações deverão ser facilmente recuperadas pelos usuários;





Além das funcionalidades descritas acima, o ambiente deve prover  meios para facilitar a coordenação e percepção das atividades do grupo, auxiliando  o acompanhamento destas e permitindo que o grupo se concentre em um desenvolvimento mais efetivo de suas atividades cognitivas. Dessa forma o ambiente deve permitir:





o suporte ao planejamento do processo cooperativo do grupo através da formulação de planos e metas a serem atingidas [BARR 94];


o suporte à divisão e a distribuição de tarefas [COLL 95];


monitoração do desenvolvimento das atividades do grupo [COLL 95]


auxílio à percepção das atividades dos demais membros do grupo, de forma que cada participante tenha consciência do progresso das atividades do grupo [COLL 95] e possa coordenar suas atividades em relação ao resto do grupo [DIET 96]. O sistema deve obter:


informações sobre as ações dos participantes ativos no sistema;


relatório periódicos das atividades desenvolvidas pelo grupo.





Na próxima seção serão analisados como alguns dos sistemas de CSCL existentes suportam cada uma das funcionalidades descritas acima.








4. Trabalhos Relacionados





	Para obter uma visão geral das soluções existentes para o suporte à aprendizagem colaborativa distribuída foi realizado um estudo em cima de um conjunto de sistemas de CSCL existentes. Através deste estudo foi possível se analisar as características de cada sistema e como os requisitos levantados na seção anterior são tratados por cada um deles.





	O sistema MOLE  permite inclusão de facilidades de aprendizagem colaborativa a hiperdocumentos pré-existentes, através de anotações a estes documentos. As anotações podem ser inseridas in line em qualquer parte do texto selecionando-se a parte do texto que será anotada. Cada anotação é armazenada juntamente com informações sobre o seu autor e a posição em que deve ser adicionada em um determinado documento. Os links não são adicionados aos documentos até que este seja solicitado por um cliente, sendo então adicionados ”on the fly” durante o envio do documento ao cliente. Utiliza uma arquitetura cliente-servidor com comunicação através da Internet. O cliente e o servidor foram desenvolvidos em estações Sun Sparc utilizando a linguagem C. O servidor utiliza sockets TCP/IP para comunicar com o cliente. O protocolo utilizado é uma extensão do HTTP, desenvolvida para  incluir métodos de postagem e remoção de anotações [WHIT 96]. MOLE permite uma colaboração independente de tempo e lugar e é fácil de usar, diminuindo o overhead cognitivo.





	Assim com o MOLE, o sistema CoNote permite que um grupo de pessoas colaborem através de anotações compartilhadas sobre um conjunto de hiperdocumentos. No entanto o CoNote permite a inclusão de anotações apenas em “pontos de anotações”  pré-definidos pelo autor do documento, o qual conterá links para as anotações existentes neste ponto. As anotações são armazenadas em base de dados independentes do documento, e apenas são inseridas no documento  correspondente quando este é transferido para o usuário. Os documentos não são alterados e podem ser usados por vários grupos simultaneamente. O modelo do CoNote é baseado no conceito de “Grupo do documento” que é composto por um conjunto de usuários  que compartilham um conjunto de  documentos. O conjunto de usuários é especificado por definições de papéis, ou seja o papel de cada membro do grupo (observador, leitor, usuário ou autor). O conjunto de documentos é especificado por definições de documentos, o qual define os nomes dos documentos compartilhados, lista a localização destes no sistema e a localização dos pontos de anotações dentro de um documento [DAVI 95]. Este sistema foi implementado em cima do WWW e opera com qualquer browser padrão que suporte forms.





	O Collaboratory Notebook provê uma rica estrutura para os alunos organizarem suas atividades de pesquisa e comunicação. É fornecido um conjunto fixo de tipos de páginas ( por exemplo, o modelo de tarefa de pesquisa científica possui 8 tipos de páginas: questão, conjunturas, evidências a favor ou contra uma conjuntura, planos, passos dos planos, informações e comentário. É de grande utilidade pois permite que os alunos se concentrem no conteúdo da pesquisa, sem preocupações em relação a estruturação e também possibilita o acompanhamento de todo o ciclo do desenvolvimento do trabalho por parte dos professores [EDEL 96].





	O CSILE (Computer Supported Intentional Learning Environments) é baseado na estratégia de construção de conhecimento. Neste ambiente alunos envolvidos na pesquisa de um determinado assunto produzem anotações e gráficos que são armazenados em uma base de dados acessível a todos os demais participantes, através de um procedimento de busca. Qualquer pessoa do grupo pode adicionar comentários às anotações, mas apenas os autores podem editar ou apagar as mesmas [SCAR 96]. Segundo [SCAR 93], através do CSILE “é possível que teorias sejam apresentadas, debatidas, refinadas, e consequentemente através deste processo ocorre a construção de um novo conhecimento”.





	O CORE (Collaborative Research Environment) é o ambiente colaborativo de pesquisa do EMSL(Environmental Molecular Sciences Laboratory) e provê um conjunto integrado de capacidades colaborativas baseadas na Internet, as quais aparecem para o usuário como extensões do WWW. As principais capacidades disponíveis no ambiente são: videoconferência (utilizando o CuSeeMe), possibilidade de sincronizar o conteúdo do browser de um ou mais participantes, compartilhamento de arquivos, acesso a instrumentos on line desenvolvidos por outros grupos do EMSL  e que podem ser executados remotamente através da Internet, compartilhamento de tela entre participantes de uma sessão, e suporte a co-autoria e co-anotação [PAYN 96].





	O projeto ARCOO oferece recursos que possibilitam o trabalho cooperativo de um grupo de alunos na busca da solução de problemas. O modelo deste projeto é composto por quatro subsistemas: o Subsistema de Socialização, que gerencia a comunicação entre os participantes do grupo, a qual possui três formas distintas (conversa, reunião e conferência); o Subsistema de Solução de Problemas, que permite o co-planejamento (divisão de tarefas e o planejamento das atividades), a co-execução (execução das tarefas individualmente utilizando ferramentas externas ao ambiente e posterior integração dos resultados) e a co-avaliação (através de comentários durante reuniões) das tarefas do grupo; o Subsistema de Co-Gestão, que permite a definição e manutenção da organização temporal das atividades do grupo e o Subsistema de Modelagem do Conhecimento que permite a criação e manutenção de “mapas de conceitos” e bases de informações do grupo [BARR 94]. Um protótipo deste modelo foi implementado utilizando o sistema Notes (Lotus).





O quadro abaixo apresenta uma comparação entre os sistemas analisados, em relação ao suporte destes às funcionalidades básicas analisadas na seção anterior.
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Como pode ser observado no quadro acima, nenhum dos sistemas analisados oferece todas as funcionalidades básicas levantadas na seção 3. Os sistemas MOLE, Co-Note, Collaboratory Notebook e CSILE, apresentam soluções simples de suporte às atividades de aprendizagem colaborativa, baseado na co-autoria (Collaboratory Notebook e CSILE) e co-anotação. O suporte à comunicação é realizado apenas através das anotações , não havendo outros meios de comunicação integrado ao ambiente. Estes sistemas também não provêem suporte à coordenação das atividades do grupo e a percepção das ações do grupo são possíveis apenas através da leitura das anotações.





Os sistemas CORE e  ARCOO já apresentam soluções mais completas, integrando várias ferramentas de comunicação síncronas e assíncronas. No entanto, o sistema CORE não provê suporte à negociação e tomada de decisão e também não trata da coordenação das atividades do grupo. O ARCOO não provê suporte às atividades de co-autoria e co-anotação e até onde se pode analisar também não suporta a percepção dos participantes ativos e ações do grupo em um período.





O estudo dos sistemas apresentado nesta seção permitiu o direcionamento da proposta que será apresentada na próxima seção e que busca atender a todos os requisitos levantados na seção 3, reunindo as características mais marcantes dos sistemas analisados.








5. Ambiente Proposto





Nesta seção serão apresentados os principais módulos do sistema, descrevendo-se as soluções encontradas para prover suporte às funcionalidades básicas levantadas na seção 3. São utilizadas algumas das soluções propostas nos sistema analisados anteriormente, e propostas soluções para o preenchimento  das lacunas deixadas por estes sistemas.





O sistema proposto está dividido em cinco módulos principais: Comunicação, Compartilhamento, Co-autoria/Co-anotação, Coordenação e Percepção, cujas funcionalidades serão descritas abaixo:





Módulo de Comunicação


integração de ferramentas de domínio público disponíveis na Internet para possibilitar tanto a comunicação síncrona como a comunicação assíncrona entre os participantes.


CuSeeMe: ferramenta que oferece os recursos de videoconferência, chat, e quadro branco para usuários das plataformas Macintosh e PC/Windows;


ChaTour: ferramenta desenvolvida em Java e que provê os recursos de bate-papo (chat) e sincronização do conteúdo apresentado nos browsers dos usuários. Sempre que um usuário digita o endereço de uma página, os demais participantes são convidados a serem “teletransportados” para esta página,  o que possibilita uma navegação em grupo pela Web;


HyperNews: sistema de conferência no WWW, que permite a estruturação da discussão sendo desencadeada. Semelhante ao News, no entanto as informações ficam armazenadas em um único servidor e são distribuídas para outras redes através do WWW. Além disso como o servidor armazena poucas discussões, as mensagens podem permanecer armazenadas durante um período de tempo maior;





durante  o trabalho em grupo muitas vezes é necessária a tomada de decisões, e  portanto o suporte à votação é de grande importância para um ambiente CSCL. Dessa forma, é proposta a implementação de uma ferramenta de votação que possibilite:


o cadastramento das propostas a serem votadas;


a votação das propostas;


a contagem dos votos e divulgação dos resultados.





suporte ao gerenciamento de dúvidas durante a realização de conferências através de uma ferramenta de dúvidas, que possibilitará:


o cadastramento de dúvidas;


a resposta de uma dúvida pelo conferencista ou por outros participantes;


a divulgação das dúvidas e respostas a todos os participantes.





Co-anotação


cada participante do grupo será responsável pela autoria de partes de um hiperdocumento  sobre o assunto focalizado durante a aprendizagem colaborativa;


cada participante poderá colaborar com o trabalho dos demais membros do grupo através da inclusão de anotações (críticas, comentários, sugestões) às partes do hiperdocumento de autoria destes. Para tanto, será disponibilizada uma ferramenta de anotação que estará disponível aos participantes sempre que estes estiverem consultando documentos do grupo.





Coordenação


será realizado o controle dos participantes através de uma ferramenta de cadastro, que permitirá:


registro de participantes;


atualização de cadastro;


validação dos participantes.


será  disponibilizada uma ferramenta de agendamento das atividades do grupo, que permitirá:


que cada participante agende atividades, informando a data, hora, participantes envolvidos, assunto e ferramentas utilizadas. Cabe observar que a negociação de data e hora deverá ser realizada previamente  entre os envolvidos. Trabalhos futuros poderão implementar agentes inteligentes que realizem tal negociação sem a necessidade de intervenção  dos participantes, como proposto em [CAZE 97];


a ferramenta avisará a proximidade da data de um compromisso agendado, enviando um email para os participantes envolvidos.


o planejamento das atividades do grupo será apoiada por uma ferramenta de cronograma do grupo, a qual permitirá:


que cada participante informe suas atividades, datas previstas para início e fim, e interdependências com atividades de outros participantes;


a ferramenta gerará o cronograma de cada participante do grupo, o que permitirá que todos tenham noção dos planos de ação dos demais, e também facilita a verificação do encaixamento de tarefas interdependentes;


durante a fase de planejamento o cronograma poderá sofrer várias alterações;


durante a fase de execução e revisão cada atividade concluída deverá ser informada ao sistema, para que este gere um gráfico comparativo entre as atividades previstas e as realizadas.





Percepção


para que todos tenham conhecimento das ações do grupo o ambiente dispõe de uma ferramenta de percepção, a qual possibilita:


que os participantes possam acompanhar as ações dos demais participantes ativos através de uma janela que lista as principais informações sobre os participantes ativos no ambiente (quando entrou no ambiente, quais ferramentas está utilizando no momento, tarefas realizadas) 


percepção das ações dos grupo durante um determinado período, através de relatórios gerados a partir dos logs das ações de cada participante.





Compartilhamento


será permitido o acesso aos hiperdocumentos de autoria do grupo e logs das comunicações textuais do grupo. Estes arquivos serão indexados pela ferramenta wwwwais para facilitar a busca por palavra-chave;


será permitida a criação de uma lista de links de referências a hiperdocumentos de interesse do grupo. Para tanto o ambiente possuirá uma ferramenta de Bookmark que permitirá que o usuário acrescente um link ao seu bookmark sempre que encontrar uma página interessante, bastando que se dispare a ferramenta de Bookmark que se encarregará de incluir o título do documento com um link para o seu endereço no bookmark do grupo.





Todos os módulos apresentados informalmente neste artigo foram especificados formalmente utilizando a linguagem SDL [ITU 93], e está sendo implementado utilizando-se a programação de CGI´s na linguagem Perl. Também serão utilizadas as linguagens Java e Javascript como ferramentas auxiliares na implementação. Maiores informação sobre a especificação formal do sistema e as estratégias de implementação são descritas em [OTSU 97].








6. Conclusões





Este artigo  apresentou os principais resultados de um estudo na área de Aprendizagem Colaborativa Apoiada por Computador, o qual visou o levantamento das funcionalidades básicas que devem ser suportadas por um ambiente de CSCL, a análise do suporte a estas funcionalidades por sistemas existentes e finalmente a proposição do modelo de um sistema de CSCL que as suporte efetivamente.





As funcionalidades básicas que se pôde levantar foram: (1) a disponibilização de vários meios de comunicação entre os membros do grupo, tanto na forma síncrona   como assíncrona (tornando possível o suporte às conversas informais, às discussões do grupo, à negociação e tomada de decisão e à realização de conferências), (2) a disponibilização de meios para a representação dos conhecimentos do grupo, (3) uma base de dados que atue como uma “memória do grupo”, (4) suporte ao planejamento do processo cooperativo do grupo, e à divisão e distribuição de tarefas  e (5) suporte à percepção das atividades dos demais membros do grupo.





A análise dos sistemas de CSCL existentes, possibilitou uma visão geral de como as funcionalidades levantadas são suportadas em cada caso e confirmou a inexistência, entre os sistemas analisados, de algum que atendesse a todas as funcionalidades citadas acima. 





O sistema proposto utiliza algumas das soluções propostas nos sistema analisados, e propõe novas soluções para o preenchimento  das lacunas deixadas por estes sistemas. Ele apresenta-se dividido em cinco módulos principais: Comunicação, Compartilhamen-to, Co-autoria/Co-anotação, Coordenação e Percepção, sendo que cada um destes cobre um dos cinco grupos de funcionalidades citados acima.
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