Contribuicoes de conceitos de comunicacdao mediada por computadores e
visualizagdo de informacdo para o desenvolvimento de ambientes de

aprendizagem colaborativa

Janne Yukiko Yoshikawa Oeiras
Heloisa Vieira da Rocha
Instituto de Computacdo (1C) - UNICAMP
Caixa Postal 6176
(13083-970) Campinas, SP - Brasil
telefone: +55 (19) 3788-5866 fax: +55 (19) 3788-5847

{heloisa, janne}@ic.unicamp.br

Fernanda Maria Pereira Freire
Nucleo de Informética Aplicadaa Educacéo (NIED) - UNICAMP
Cidade Universitaria"Zeferino Vaz'
Bloco V da Reitoria - 20. Piso
(13083-970) Campinas, SP - Brasil
telefone: +55 (19) 3788-7136 fax: +55 (19) 3788 7136 r. 30
[ffreire@unicamp.br

Luciana Alvim Santos Romani
Embrapa Informatica Agropecuéria
Caixa postal 6041
(13083-970) Campinas, SP - Brazil
telefone +55 (19) 3789-5736 fax +55 (19)3289-9594
luciana@cnptia.embrapa.br

Este trabalho mostra como conceitos de Comunicacdo Mediada por Computadores e de Visuaizacdo
de Informac&o podem contribuir para o design de ferramentas de comunicacdo em EaD. Tais conceitos
s20 ilustrados e discutidos a partir da andise do uso de ferramentas de comunicacdo disponiveis no
ambiente TelEduc. Por meio do design participativo, esse ambiente vem evoluindo a fim de incorporar
funcionalidades que apoiem a interacdo entre as pessoas permitindo a elaboracdo de conhecimentos e,
por conseguinte, a aprendizagem.
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1 Introducio

Uma das caracteristicas basicas de Educagdo a Disténcia (EaD) é o estabelecimento de uma
comunicagdo de dupla via entre professores e alunos que nd&o Se encontram em um MesSMo espago
fisico necessitando, portanto, de meios que possibilitem a comunicacéo entre eles. A comunicacdo
pode se dar de vérias formas: via correspondéncia postal ou eletronica, telefone, radio, televisio, etc.
(Nunes, 1994). Dependendo das finalidades de um determinado curso virtual e do tipo de tecnologia
de comunicacdo utilizada pode-se prover um acompanhamento mais ou menos individualizado. Os
cursos por correspondéncia postal sGo um exemplo de ensino-aprendizagem individualizado: os
participantes ndo dispdem de meios para saber quem sdo seus colegas de curso e todas as suas duvidas
sd0 direcionadas para o professor. Por esta razéo dificilmente se observa a formacdo de comunidades
de aprendizagem em cursos desta natureza.

A mais recente tecnologia utilizada em educacdo a disténcia é a Internet. Muitos ambientes
computacionais de autoria tém sido desenvolvidos com o objetivo de facilitar a organizacdo e o
acompanhamento de um curso virtual pelo professor. Quase sempre tais ambientes possuem uma
estrutura basica composta de ferramentas de comuni cacdo, edicéo de contelido e administracao.



Esses cursos a distancia utilizam diversos recursos de comunicagéo (correio eletrénico, bate-papo,
foruns e listas de discussdo, por exemplo) que potencidmente possibilitam a aprendizagem
colaborativa: as pessoas sabem quem S0 seus colegas e podem interagir com eles utilizando tais
recursos. Paradoxamente, nota-se que 0s participantes pouco interagem entre s, candizando sua
interagdo com o professor.

Esse fendbmeno pode ser explicado de diversas maneiras. Sem dlvida aprender-ensinar a distincia
ainda é uma novidade em muitos contextos educacionais e, portanto, ndo se pode desconsiderar a
inexperiéncia de aunos e professores que nem sempre sabem como se aproximar, perguntar, discutir,
discordar, aderir, “brincar” a distincia. Fatalhes aguilo que Maingueneau denomina de
competéncia pragmatica (Maingueneau, 1998). Outro aspecto iguamente importante € a metodologia
que orienta 0 desenvolvimento de um curso virtud. A abordagem educaciona utilizada pode
contribuir de forma importante para o estabelecimento de uma rede de cooperacdo entre 0s
participantes e, consequentemente, para a construcdo coletiva do conhecimento. O terceiro fator que
parece contribuir para centrar a interacdo na figura do professor € o design das ferramentas de
comunicagdo que nem sempre possibilitam as pessoas interagBes significativas.

Considerando-se a importancia da interagdo entre as pessoas na elaboragdo de conhecimentos e por
conseguinte, no ato de aprender (Vygotsky,1988; Smolka, 1995; Geraldi, 1997), e também o papel da
comunicacdo no estabelecimento de sentimentos de colaboragéo e confianga Jensen et. al, 1999) -
ambos indispensaveis para a eficacia do processo educativo - torna-se fundamental o desenvolvimento
de ferramentas de comunicacdo que suportem (inter)agdes colaborativas de aprendizagem. Sendo
assim, este artigo tem o objetivo de discutir a relevancia de conceitos de Comunica¢do Mediada por
Computador (CMC) e Visualizag¢do de Informagdo (V1) para o design participativo em contextos de
EaD, usando como referéncia o ambiente TelEduc.

A seguir, a secao 2 descreve as principais caracteristicas do ambiente TelEduc; a secéo 3 apresenta e
discute conceitos importantes de CMC e VI, relacionados ao design de agumas ferramentas de
comunicacdo do TelEduc e, findmente na se¢do 4, sdo feitos aguns comentarios finais sobre o
desenvolvimento de ambientes paraEaD.

2 O Ambiente TelEduc

O TeEduc é um ambiente para EaD que foi desenvolvido tendo como avo a formacéo de professores
para a Informética na Educacdo. Seu desenvolvimento teve inicio em 1997 no Nucleo de Informéatica
Aplicada & Educacd’ (NIED) em parceria com o Ingituto de Computacdc® (IC), ambos da
UNICAMP, apoiando-se em estudos e pesquisas a respeito do processo construcionista de formagédo
de professores, que enfatiza entre outros aspectos, 0 conhecimento contextualizado (Freire e Prado,
1996; Vaente, 1998 e 1999). Todo o desenvolvimento do ambiente é participativo, ou sga, a
construgcao do modelo conceitual, a partir de andlise de tarefa (Preece et. d., 1994), vem sendo feito
conjuntamente com professores-formadores usuarios do Teleduc.

A pégina de entrada do ambiente é dividida em duas partes. A esquerda est3o as ferramentas que sero
utilizadas durante o curso e, a direita € apresentado o contelido correspondente a ferramenta
selecionada na parte esquerda. Ao se entrar no curso, € apresentado o conteido da ferramenta Agenda
gue contém orientagdes do que deve ser feito em um determinado periodo, informagdes atualizadas,
dicas ou sugestdes dos formadores para os aunos (figura 1). Essa pagina funciona como um cana de
comunicagdo (diria, semanal, mensal, etc.) direto entre formadores e alunos.

L http://www.nied.unicamp.br
2 http://www.ic.unicamp.br
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Figura 1: Paginade entradado Td Educ

Em diferentes momentos de um curso o formador pode utilizar um subconjunto qualquer de
ferramentas, que fica visivel no menu a esquerda. O oferecimento ou ndo de cada uma delas faz parte
da metodol ogia adotada pel o formador.

A forma atua do ambiente compreende um conjunto de ferramentas dividido em trés grandes grupos.
coordenagdo, comunicagdo € administra¢do. Considerando-se os propésitos deste artigo, vamos nos
ater & descricao das ferramentas de comunicagao’.

EEN

O Correio Eletronico, 0 Bate-papo € 0 Forum de Discussdo usam como referéncia interfaces
comumente encontradas na Internet. Todas essas ferramentas sdo internas ao ambiente, ou sgja, para se
ter acesso as mensagens do Correio € preciso estar conectado ao TelEduc. As sessdes de Bate-papo
s80 agendadas previamente e registradas. qualquer participante do curso pode ter acesso aos registros
para posterior andlise da discussdo. Os assuntos dos Foruns de Discussio podem ser criados e
eliminados pelos formadores de acordo com os interesses e objetivos do curso.

Também como ferramenta de comunicagdo temos o Portfélio que computacionalmente pode ser visto
como um espago em disco para 0 auno no servidor TelEduc. Seu uso € prover um mecanismo para 0
auno comunicar a0 grupo ou ao formador o resultado de seu trabalho e receber comentarios e
sugestBes. Nesse espaco 0 aluno disponibiliza textos, respostas de atividades, URLS, etc. e decide que
tipo de compartilhamento desgja: 0 fotalmente compartilhado possibilita que todos os participantes do
CUrSO possam ter acesso e comentar seu conteldo; analogamente 0 modo compartilhado com
formadores ir& permitir acesso somente ao grupo de formadores do curso e 0 ndo compartilhado veta
qualquer tipo de acesso. Gerdmente, essa Ultima opgdo € usada quando o aluno ainda ndo atingiu o
resultado que espera, ou sgja, € um trabalho em andamento que esta somente ocupando 0 espaco para
armazenamento.

A ferramenta Mural possibilita que recados gerais - semelhantes aos colocados em murais reais -
como avisos de eventos, links interessantes encontrados na Internet, etc., possam ser anexados por
qualquer participante do curso. Essa ferramenta pode ser vista como um espaco de divulgacdo de
qualgquer assunto de interesse para 0 grupo, acessivel atodos os participantes.

Duas outras ferramentas que podem ser consideradas de comunicagdo, mas que sdo bastante
especificas da metodologia de formacdo em que se baseia 0 TelEduc, sGo 0 Diario de Bordo e 0
Perfil. A primeira, objetiva que o auno use esse espago para refletir sobre seu processo de
aprendizagem. Dai 0 nhome sugerir um diario, como os de bordo que indicam o percurso seguido ao
longo do curso. O contelido do Diario pode ser lido por seu autor e pelos formadores, como uma

3 Para descric&o completa do ambiente Tel Educ acessar http://hera.nied.unicamp.br/teleduc



forma de acompanhar a evolucéo do aluno. A ferramenta Perfil, por sua vez, € usada para o aluno se
apresentar ao grupo de forma bastante pessoal, colocando sua foto, dizendo quem €, do que gosta, o
gue faz, seus hobbies, sua familia, sua cidade, etc.

Resumindo, em termos de ferramentas de comunicacdo, o TelEduc dispde de recursos amplamente
conhecidos pelos usuarios de Internet Correio, Bate-papo € Forum de Discussio) e de outros
(Portfolio, Mural, Diario de Bordo e Perfil) cujas implementagOes foram deflagradas em fungdo de
necessidades metodoldgicas especificas surgidas no decorrer de diversos cursos oferecidos via
TelEduc. Todas as ferramentas de comunicagdo do TelEduc sdo assincronas, exceto 0 Bate-papo.
Também é importante notar que as ferramentas Mural e Perfil ndo pressupdem a aternéncia de
interlocutores, ou sgja, ndo oferecem meios para que sgam feitos comentarios ou observactes a
respeito do contetido veiculado®.

3 Alguns conceitos de Comunicacio Mediada por Computador (CMC)
e Visualizacao de Informacao (VI)

O desenvolvimento das redes de computadores para fazer computacéo remota desencadeou também a
utilizagdo da méaguina como um novo meio de comunicagdo. 1sto se deve a natureza humana: somos
altamente motivados a interagir, qualquer que sgja o meio disponivel. Um fator determinante para se
usar o computador como meio de comunicacdo € o seu potencia para manipular todos os tipos de
informagdo usando vérios tipos de midia (texto, audio, video).

A diversidade de usuarios e de finalidades de comunicagdo desencadearam, ao longo dos Ultimos anos,
0 desenvolvimento de varias modalidades de CMC, como se pode notar pelo conjunto de ferramentas
de comunicagéo do ambiente TelEduc. Segundo McCleary (1996 apud Oeiras & Rocha, 2000) as
modalidades de CMC podem ser compreendidas como conjuntos de possibilidades de interagcéo
mediada por um software (ou familia de software) criados e limitados por valores estabelecidos para
parametros de interacdo, tais como:

NUmero de interlocutores;

Tempo de espera (demora) entre envio e recebimento de sind; entre envio do snd e
recebimento de resposta;

Quantidade de texto permitido por enunciado;

Limites impostos arevisao e reparo dos enunciados;

Automatizagao das operaces;

Métodos de armazenamento, busca, gerenciamento e apresentacao das mensagens,
Rigueza do sinal (nimero de canais: SO texto, texto e imagem, som, video).

A cada combinacéo de vaores desses parametros um nimero variado de modalidades pode surgir. SO
para se ter uma idéia, 0 tempo de demora entre 0 envio de mensagem e chegada ao destino € um dos
parémetros utilizados para classificar as modalidades de CMC em sincronas € assincronas.

A andise minuciosa de uma determinada modalidade permite a explicitacdo de seus parametros.
Podemos dizer, por exemplo, em relacdo a0 Bate-papo do TelEduc que ele ndo possui limite de
nimero de participantes e de caracteres por enunciado, € sincrono e assm por diante. No entanto é por
meio de sua utilizacdo que se pode gjustar 0s parametros de acordo com as necessidades de um grupo
de usuérios e/ou combiné-los de forma a produzir uma outra modalidade de CMC.

Veamos um exemplo concreto ocorrido na implementacéo do TelEduc. Em sua primeira verséo o
Correio eletronico ndo era propriamente uma ferramenta do ambiente: embora existisse a
possibilidade de se enviar uma mensagem pelo ambiente, ela SO podia ser lida pelo destinatario na sua

4 Neste caso estas ferramentas seriam muito mais ‘informativas’ do que ‘interativas. O conteido delas pode,
eventualmente, desencadear o tema de uma conversa ou de um debate suportado por outra ferramenta de
comunicagéo.



caixa pessod, isto €, fora do ambiente TelEduc. Assm, havia um excesso de mensagens nas caixas
pessoais dos participantes, dificil de gerenciar. Com o objetivo de sanar este problema foi
implementado um Correio interno ap ambiente, isto &, disponivel somente aos participantes de um
determinado curso. Agbes como enviar, ler, selecionar destinatarios, redirecionar mensagens
tornaram-se possiveis e mais faceis de serem efetuadas.

Embora o problema tenha sido solucionado a contento a intensa utilizacdo do Correio durante os
cursos revelou novos desafios, especidmente, em relagdo a0 parémetro armazenamento, busca,
gerenciamento e apresenta¢do das mensagens. Possvelmente pelo fato de ser uma ferramenta de uso
freqlente, os participantes utilizavam o Correio como meio de comunicagd com propositos bastante
abrangentes. discussdo de duvidas, devolugdo de atividades realizadas, comentdrios, avisos gerais,
dicas €iC.

Durante o oferecimento de um determinado curso, com o objetivo de selecionar algumas pessoas para
um projeto de pesquisa, foi feito um acompanhamento minucioso do desempenho e evolugéo de cada
participante. Entretanto o uso massivo do Correio tornou esta tarefa bastante dificil. Era necessario
rastrear um grande nUmero de mensagens com assuntos pouco esclarecedores em busca de resolugdes
de atividades e/ou de contribuigdes relevantes, isso sem contar a dificuldade para eliminar mensagens
antigas, pois ainda ndo era possivel apagar varias de uma vez, mas somente uma a uma.

Apesar de a primeiraversdo do Correio permitir a organizagdo de mensagens por pessoas, achou-se
também necess&ria a organizagdo por contelidos. Era importante verificar rapidamente guem havia
enviado uma nova mensagem sobre o qué. Essa combinagdo de modos de organizacdo foi
implementada originando o Portfolio. Nos cursos oferecidos pelo NIED, o Portfolio tem sido
utilizado principalmente para receber as atividades realizadas por aunos. Os conteidos recém
colocados por um participante sdo percebidos pelo asterisco (*) que aparece ao lado do seu nome. Esse
design simplificou a tarefa de gerenciar o fluxo de informagfes do curso, principamente aquelas
relacionadas a0 envio de atividades feitas e/ou comentarios de todos os participantes sobre elas (figura
2).
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Figura 2: Ferramenta Portfdlio

Assm como o Correio, 0 Portfolio apds ter sido usado em aguns cursos, também vem passando por
dteracOes. A versdo mais recente dessa ferramenta permite a organizacdo de contelidos por grupos,
demanda observada durante um curso de capacitacdo de professores. Nesse curso participavam varios
profissionais de diversas institui¢cdes, 0 que oportunizava o desenvolvimento de atividades em grupos
organizados em seus locais de trabalho. Para enviar as atividades realizadas pelo grupo cada um deles
elegia 0 Portfélio de um membro para dispd-las. Apesar do problema ter sido contornado, os
formadores ainda precisavam consultar outras ferramentas (geralmente 0 Correio) para "lembrar” em
qua Portfélio seria colocado o contetido de cada grupo.

Os exemplos agui destacados evidenciam a importancia da observacdo e andlise do uso de uma
ferramenta de comunicacdo que tanto pode ocasionar gustes de pardmetros de interagdo, gerando



uma nova ferramenta - como € o caso do Correio gque deu origem ao Portfolio - quanto complementar
com novas funcionalidades uma dada ferramenta - como no caso da opgéo grupos do Portfélio.

Em relacéo aos conceitos de Visualizagdo de Informagdo, tomemos o Correio novamente como
contraponto para nossa discussdo. Em geral, as ferramentas de comunicacdo disponiveis apresentam
uma representacdo textual e seqlienciad que dificulta a leitura, andlise e entendimento do fluxo de
interacd0 que ocorre durante um curso a disténcia. A rede de interagdo que se estabelece no decorrer
de um curso pode ser um dado relevante para se compreender o processo de ensino-aprendizagem e,
consegquentemente, para avaiar sua pertinéncia podendo desencadear gjustes e/ou transformagdes
metodol 6gicas importantes.

Em uma recente experiéncia® com o TelEduc, por exemplo, os formadores queriam saber quais alunos
haviam enviado mais mensagens e quais haviam trocado mensagens entre s, com 0 objetivo de
observar a ocorréncia (ou ndo) de trabalhos colaborativos. Também era importante verificar quais
alunos pouco ou nunca interagiram a fim de intervir visando apoi&-los e, consequentemente, evitando-
se adispersdo e/ou evasdo daturma.

Para possibilitar a andlise desses dados de comunicacdo, foi desenvolvida a ferramenta InterMap
(Romani, 2000). Essa ferramenta utiliza técnicas de Visudizagdo de Informacdo para mapear a
interacdo e a participacdo dos atores (professor e aluno), através da representacéo grafica dos dados
das ferramentas Correio, Forum de discussiio e Bate-papo. O modelo proposto prevé uma estrutura
de pesquisa (smples e de facil manipulagdo) através de formularios de consulta e apresentacéo das
informacdes. A apresentacdo possibilita ao usuério visualizar: dados quantitativos através de grdficos
de barra (charts); a interagdo dos participantes através de grafos; a participagdo em féruns de
discusséo através de representagoes bi-dimensionais com codigo de cores; a participacd em bate-
papos através de uma representa¢do que evidencia as trocas de turno e pausas; € a obtencdo de
detalhes através da técnica de exploragio. Por exemplo, alnterMap representa as interagdes nos
cursos através de grafo que pode ser definido de forma simplificada como um conjunto finito e ndo
vazio de vértices e arestas (grafos). Os vértices (nds) representam as pessoas — participantes do curso —
e as arestas representam a troca de mensagens entre elas. Assm, se 0 participante “A” envia uma
mensagem para o participante “B” uma aresta é desenhada ligando os dois nés “A” e “B”. Nessa
representagdo, 0s nés sem arestas indicam que tais participantes ndo enviaram e também ndo
receberam mensagens. A Figura 3 mostra um grafo do Correio que representa a interacéo entre
participantes. Cores diferenciam a categoria dos participantes representados pelos nos, tendo-se os nds
em azul representando os professores e 0s nos em laranja indicando os alunos. Na ferramenta Correio
do TelEduc, € possivel enviar mensagens para todos os participantes. Por meio do né Todos, em verde,
buscou-se evidenciar aquelas pessoas que enviaram mensagens para todos os participantes.
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Figura 3: InterMap- Visualizacio da Interacio

Durante a realizagd0 de testes com a InterMap, ao visudizar gréficos diarios dos Féruns de
discusséio, notou-se que em alguns dias do més havia muito mais mensagens do que em outros. A

® S6 para se ter uma idéia da dificul dade de acompanhamento dainteracso, o curso tinha 170 alunos.



andlise do porqué desses picos presentes nos graficos, foi importante para se detectar quando assuntos
ndo estavam claramente tratados gerando dai um grande volume de questdes o que levou a
reformulagdes no oferecimento seguinte do curso. Claro que esta conclusdo pode ser tirada quando
recorrendo-se a Agenda do curso, ndo se confirmava a hipotese dos formadores de que a participagdo
no Forum era uma das atividades sugeridas para aguela semana (figura 4).
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Figura 4: Tela de grafico de um Féorum de Discussio

4 Consideracoes Finais

Os cursos de diversas areas oferecidos via TelEduc tém motivado constantes redesigns da interface do
ambiente, bem como a proposi¢éo de novas ferramentas (Rocha et. a., 2001). Os ambientes de EaD
possuem uma metodologia educacional subjacente que orienta seu desenvolvimento e justifica seu
design. O TelEduc ndo foge a regra. Embora seu design se baseie, do ponto de vista educaciona, em
uma abordagem que visa a construcao colaborativa do conhecimento, observamos que os participantes
dos cursos raramente procuram parcerias com o intuito de atuar cooperativamente a distancia
Possivelmente, a fdta de familiaridade com experiéncias de aprendizagem virtuais, a metodologia
utilizada pelo formador do curso e o design das ferramentas de comunicagdo s80 possivels vias
explicativas, como ja dissemos.

Quanto a0 design das ferramentas, esperamos ter mostrado como o conceito de pardmetro de
interagdo pode ser Util para o0 plangamento, implementacdo e reformulacdo de ferramentas de
comunicagdo que tém por objetivo suportar agdes de ensino-aprendizagem significativas. Retomando-
se por um momento o exemplo do Correio/Portfélio apresentado é importante notar que as
modificacOes referentes ao armazenamento dos dados se refletem numa melhoria de sua organizagao
contribuindo para que o usuario se localize melhor no TelEduc otimizando as agdes de busca de

informac&o e anavegagdo no ambiente,

Também a possibilidade de visualizacdo de dados relativos a interacdo pode oferecer subsidios ao
formador contribuindo para avaliar e modificar, se necessario, a metodologia adotada no curso.
Qualquer que sgja o resultado mostrado pelo gréfico € imprescindivel andisar os vérios fatores que
contribuem para o éxito de um curso. Uma ata incidéncia de interagbes no Correio, por exemplo, ndo
€ indicativa de trabaho colaborativo, tampouco de contribuicbes significativas para o
desenvolvimento do curso. A Intermap é uma ferramenta que pode auxiliar e facilitar esta andlise
levando o professor arefletir sobre o processo de ensino-aprendizagem a distancia

Por ultimo, convém reafirmar a importéncia do design participativo, COMO UM Processo continuum
gue envolve formadores e designers. € por melo da minuciosa andise de como as pessoas se
apropriam e utilizam os recursos do ambiente que se pode propor modificagdes e novidades, assm
conceitos de &reas como CMC e VI, rapidamente a ele sdo incorporados.
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