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Abstract. The knowledge work, increasingly requested in the connected
society, requires new skills from workers, who should be able to continuously
learn and work in group. Considering these necessities, the AulaNet learning
environment promotes a collaborative approach. This paper presents the 3C
collaboration model, which guided the development of the AulaNet and was
refined during this process. Communication, coordination and cooperation,
the driving concepts of this model, are investigated based on the services
available on the environment and exemplified by the dynamics of an online
course.

Resumo. O trabalho intelectualizado cada vez mais exigido na sociedade
conectada demanda novas habilidades dos trabalhadores, que devem estar
aptos a aprender continuamente e a trabalhar em grupo. Tendo em vista estas
necessidades, o ambiente de aprendizagem AulaNet valoriza uma abordagem
colaborativa. Neste artigo é apresentado o modelo de colaboracdo 3C que
norteou e foi refinado a partir do desenvolvimento do AulaNet. Seus trés
principais conceitos—comunicacdo, coordenacdo e cooperacdo—sao
explorados a partir dos servicos disponiveis no ambiente e exemplificados
pela dindmica de um curso on-line.

1. Introducéo

Acostumados com o paradigma de comando e controle condicionado pela escola e
largamente difundido na industria, os trabalhadores ndo estdo preparados para as novas
demandas da sociedade conectada. Os trabalhadores foram ensinados a reagir a ordens
claras e a procedimentos bem definidos, realizando tarefas individualmente. O
entendimento de comunicacdo € vertical: memorandos descem a hierarquia empresarial
e relatorios sobem; e assim como na escola, a comunicagdo horizontal, com um colega
ao lado, além de ndo ser bem vista ndo tem suporte tecnologico.

Trabalhadores do conhecimento, por outro lado, estdo em constante interagdo com seus
colegas para a realizacdo de suas tarefas. Na sociedade conectada, a organizacdo
baseada no comando e controle perde forca e é substituida por uma mais colaborativa,
onde comunicagéo, coordenacao e cooperagao predominam.

Em um grupo ocorre a complementacdo de capacidades, de conhecimentos e de
esforcos individuais. Os membros do grupo tém retorno de seus colegas, o que facilita a
identificacdo precoce de inconsisténcias e falhas em seu raciocinio e, juntos, podem



buscar idéias, informacdes e recursos para auxiliar na resolucdo dos problemas [Turoff
& Hiltz, 1982].

Tendo em vista a necessidade de aprender a trabalhar em grupo, a abordagem do
ambiente AulaNet é baseada na colaboracdo que se manifesta nas interacdes dos
aprendizes com os docentes, com o0s colegas aprendizes e com o0s contetdos didaticos.

Para dar um suporte adequado a colaboracao, é necessario modela-la. Neste artigo é
apresentado o modelo de colaboracdo 3C, que orientou e foi refinado a partir do
desenvolvimento do ambiente AulaNet e do curso TIAE (Tecnologias de Informacéo
Aplicadas a Educacdo). O AulaNet e o curso TIAE sdo apresentados sucintamente na
Secdo 2 deste documento. O modelo de colaboracdo 3C € baseado nos conceitos de
comunicagdo, coordenagdo e cooperagdo, que sdo abordados nas secOes 3, 4 e 5
respectivamente. Em cada uma destas se¢des cada um dos Cs é discutido genericamente
e depois é exemplificado no ambiente AulaNet e no curso TIAE.

2. A Colaboracao no Ambiente AulaNet

O AulaNet é um ambiente baseado numa abordagem groupware para 0 ensino-
aprendizagem na Web que vem sendo desenvolvido desde Junho de 1997 pelo
Laboratorio de Engenharia de Software da Universidade Catdlica do Rio de Janeiro
(PUC-Ri0). O AulaNet é gratuito e esta disponivel nas versdes em portugués, inglés e
espanhol em http://groupware.les.inf.puc-rio.br e http://www.eduweb.com.br.

2.1. O Modelo de Colaboragdo 3C

O modelo de colaboragdo 3C, adotado no ambiente AulaNet, é baseado na idéia de que
para colaborar, um grupo tem que exercer trés atividades principais: comunicar-se,
coordenar-se e cooperar, conforme pode ser observado no diagrama da Figura 1.

: - ) gera cCOompromissos -
Comunlcagao J gerenciados pela Coordena(;ao
é
_ [ ]
* Percepcéao w
intermedeialTestimma
demanda atribui as
Cooperacao tarefas para

Figura 1. Diagrama do Modelo de Colaboracéo 3C.

A comunicacdo, em um grupo de trabalho, envolve a negociacdo de compromissos e
conhecimento. Através da coordenacdo, o grupo lida com conflitos e se organiza de
maneira a evitar que os esforgos de comunicagdo e de cooperacdo sejam perdidos. A
cooperacao € a operacao conjunta dos membros do grupo em um espaco compartilhado.
Através da percepcdo o individuo obtem feedback de suas acOes e feedthrough das
acOes de seus colegas [Gerosa, Fuks & Lucena, 2003].

intermedeia intermedeia

A tarefas originam-se dos compromissos e conhecimento negociado durante a
comunicacdo e sdo realizadas durante a cooperacdao. A coordenacdo atua para garantir
que as tarefas sejam executadas da maneira correta, no tempo certo e com 0S recursos



necessarios. Apesar da separacao destas trés atividades para fins de analise, elas ndo sdo
realizadas de maneira estanque e isoladas; elas sdo realizadas continuamente durante o
trabalhno em grupo. O modelo de colaboragdo 3C foi elaborado a partir de um
refinamento de conceitos apresentados no modelo de [Ellis et al, 1991] e no modelo
Clover [Laurillau & Nigay, 2002].

Nas primeiras versdoes do ambiente AulaNet, seus recursos eram classificados em
servigos administrativos, de avaliacdo e didaticos, que é uma abordagem comum em
ferramentas educacionais [Edutools, 2004]. Infelizmente, esta abordagem levou o0s
docentes que usavam o ambiente a ensinar da maneira vertical tradicional: professando
as informacGes com pouca interacao entre eles e os aprendizes, e sem interagao entre 0s
aprendizes. Entretanto, o que se espera de um aprendiz na colaboracdo é um alto grau
de interacdo com seus colegas e com 0s docentes, que por sua vez devem agir como
mediadores e coordenadores ao invés de entregadores de informagdo. Desta forma, os
servigos do AulaNet foram reorganizados com base no modelo de colaboragédo 3C, de
forma a ficarem mais propicios a uma abordagem colaborativa [Fuks, 2000].

Os servicos de colaboragdo do ambiente AulaNet sdo organizados em servigos de
comunicacéo, de coordenacao e de cooperacdo e sdo colocados a disposi¢do do docente
durante a criacdo e atualizacdo do curso, possibilitando a ele selecionar e configurar
quais ficardo disponiveis aos aprendizes. A Figura 2 mostra a classificacdo dos servigos
do AulaNet com relagdo ao modelo de colaboracdo 3C, posicionando-0s no triangulo
apresentado em [Borghoff e Schlichter, 2000]. Os servicos do AulaNet estdo
posicionados na parte externa do triangulo.
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Figura 2. Classificacdo dos servi¢cos do
ambiente AulaNet em funcdo do modelo 3C.
Os servigos de comunicacdo fornecem as facilidades que permitem a troca de
informagdes. Estes servigos incluem ferramentas de discussdo textual assincrona no
estilo de forum (Conferéncias), de bate-papo sincrono textual no estilo de chat
(Debate), de troca instantdnea de mensagens com participantes simultaneamente
conectados (Mensagens para Participantes), e de correio eletrénico individual com o
mediador (Contato com os Docentes) e com toda a turma (Lista de Discussao).

No AulaNet, os servicos de coordenacdo incluem uma ferramenta de notificacdo
(Avisos), uma ferramenta de coordenacdo bésica do fluxo do curso (Plano de Aulas),



ferramentas de avaliacdo (Tarefas e Exames) e uma ferramenta de acompanhamento da
participacdo do grupo (Relatérios de Participacao).

Os servicos de cooperacdo do AulaNet incluem uma lista de referéncias do curso
(Bibliografia e Webliografia), uma lista de conteudos transferiveis para consumo
desconectado (Download) e facilidades de co-autoria, tanto de docentes (Co-autoria de
Docente) quanto de aprendizes (Co-autoria de Aprendiz).

Em cursos do AulaNet, um docente pode assumir trés papéis: coordenador do curso,
docente co-autor e mediador. O coordenador é o responsavel pela estruturacdo do curso,
selecionando quais servigos estardo disponiveis, configurando o espaco compartilhado e
definindo a ementa, a metodologia, os contetdos didaticos e outras informacdes do
curso. O coordenador pode contar com o auxilio de docentes co-autores responsaveis
pela producdo e insercdo de contetdos didaticos nos servicos selecionados por ele. O
mediador é quem cuida do dia-a-dia do curso, mantendo a ordem, motivando e
avaliando a participacdo dos aprendizes.

2.2. O Curso de Tecnologias de Informacéo Aplicadas a Educacéo (TIAE)

O AulaNet pode ser utilizado para apoiar a sala de aula tradicional, apesar de ser mais
propicio para dar suporte & aprendizagem colaborativa. O curso TIAE (Tecnologias de
Informacéo Aplicadas a Educacdo), que exemplifica este uso, é ministrado desde 1998
como uma disciplina do Departamento de Informéatica da PUC-Rio, totalmente a
distancia pelo ambiente AulaNet. O objetivo do curso é fazer os aprendizes colaborarem
usando as tecnologias de informacéo, tornando-se educadores baseados na Web [Fuks,
Gerosa & Lucena, 2002]. O curso visa construir uma rede de aprendizagem [Harasim et
al., 1997] onde o grupo aprende, primordialmente, através das interacfes entre 0s
participantes em atividades colaborativas.

A metodologia do curso foi planejada para fazer com que, além de aprender os
contetdos do curso, os alunos habituados a serem receptores passivos se transformem
em aprendizes geradores de conhecimento, aptos a trabalharem de forma colaborativa.
No curso, o aprendiz é levado a aprender a buscar suas proprias fontes de informacéo, a
lidar com a sobrecarga e a converter de forma colaborativa informacdo em
conhecimento. Os aprendizes tornam-se 0s responsaveis pelo sucesso da aprendizagem
ao gerarem contetdos didaticos, argumentarem, dinamizarem as discussdes e
contribuirem com o aprendizado dos colegas. Eles sdo avaliados pelas contribui¢fes que
agregam valor ao grupo e ndo somente por suas atividades individuais [Fuks et al.,
2003a]. Os aprendizes devem ter uma atitude construtiva e participar com qualidade das
atividades colaborativas.

Durante a discussao dos temas do curso, um topico é abordado a cada semana, durante
oito semanas. A sequéncia de atividades desta fase do curso é apresentada na Figura 3.
Os aprendizes Iéem os conteudos selecionados sobre o tdpico, realizam pesquisas de
aprofundamento, e participam de uma discussdo sobre questBes especificas sobre o
topico em estudo.
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Figura 3. Seqiiéncia de atividades durante o estudo dos tépicos do curso.

A discussdo sobre os topicos do curso € realizada durante trés dias consecutivos através
do servico Conferéncias do AulaNet, que funciona como um férum de discusséo, onde é
possivel encadear e categorizar as mensagens [Gerosa, Fuks & Lucena, 2001]. Apos a
discussdo na conferéncia, o topico em estudo e encerrado com a realizagdo de um
debate sincrono, com duracdo de uma hora, pela ferramenta de bate-papo Debate do
AulaNet.

O curso TIAE e o ambiente AulaNet sdo detalhados ao longo das préximas secoes,
como estudo de caso para comunicagédo, coordenacao e cooperacao.

3. Comunicacgéo: Interatividade Baseada em Compromissos

Para trabalhar, as pessoas se comunicam. Durante a comunicacao, as pessoas constroem
um entendimento comum, trocam idéias, discutem, aprendem, negociam e tomam
decisdes. Através da comunicacdo ocorrem a troca e o debate de pontos de vista como
forma de alinhar e refinar as idéias dos membros do grupo.

No paradigma de comando e controle, a comunicagdo é considerada bem sucedida
quando o emissor é informado que o receptor recebeu a mensagem. Por outro lado, na
colaboracdo, € importante assegurar o entendimento da mensagem pelo receptor. A
Unica maneira de fazer isto é observando as acOes e reacdes do receptor, pois estas sdo
guiadas pelos seus compromissos e conhecimentos. Na colaboragdo também é
valorizada a negociacao que ocorre durante a comunicacdo. Desta forma, no modelo de
colaboracdo 3C, a interacdo baseada em compromissos é usada para modelar a
comunicagdo [Mackenzie, 1985][Laufer & Fuks, 1995].

Para se comunicar, e consequientemente possibilitar a negociacdo dos compromissos, 0s
interlocutores devem utilizar os elementos disponiveis no ambiente. O diagrama da
Figura 4 representa um dialogo entre dois interlocutores [Fuks, Gerosa & Pimentel,
2003]. Ao se comunicar, um dos interlocutores, de acordo com suas intengdes e
compromissos, elabora a mensagem a ser transmitida, e 0 outro, ao receber e interpretar
a mensagem, tem seus compromissos e conhecimentos modificados. Neste nivel, o0s
interlocutores argumentam e negociam suas intengdes, compromissos e conhecimentos.



Interlocutor
Percepgao

Expresséo

Nivel de Argumentacgao

Interpretagao

Apresentagao

Compromisso

Formulacdo

Interlocutor
Expresséo

4 Registro

4 Registro
4

Nivel de Informacéao <
nsagem .4 : »|( Me

\ 4
nsagem>

Ferramenta de

A 4

Espago Compartilhado

A

y Ferramenta de

Comunicagéo |

Canal de Dados

| Comunicagéo

Figura 4. Modelo de comunicacéao.

A linguagem utilizada na conversacdo deve ser entendida por todos os envolvidos. A
linguagem € influenciada pelo contexto cultural, pelo dominio em questdo, pelos
conhecimentos individuais dos envolvidos e pelos recursos disponiveis para
conversacao, que ndo necessariamente sdo verbais [Gutwin & Greenberg, 1999]. O
emissor registra sua mensagem utilizando elementos de expressdo do ambiente e a
ferramenta transmite os dados e disponibiliza a informacdo para o receptor, em
elementos de percepcdo [Gerosa, Fuks & Lucena, 2003]. Ao interpretar a mensagem, o
receptor reage e negocia 0S compromissos e conhecimentos.

O ambiente digital deve oferecer um conjunto apropriado de ferramentas de
comunicagdo, para que 0 grupo possa utilizad-las de acordo com seus objetivos e
situacdes. Normalmente, ferramentas de comunicacdo assincrona sdo usadas quando
deseja-se valorizar a reflexdo por parte dos interlocutores, visto que eles terdo mais
tempo antes de agir. Nas ferramentas de comunicacdo sincrona, a velocidade da
interagdo é mais valorizada, dado o baixo tempo de laténcia entre as ac¢Bes dos
interlocutores.

As ferramentas de comunicacdo sdo normalmente projetadas para uma comunicacao
distribuida geograficamente. Entretanto, hd casos onde é necessaria uma ferramenta
para complementar uma interacdo face-a-face. Em ambos os casos, 0 projetista deve
levar em consideracdo fatores como privacidade, anonimato, técnicas de conversacéo,
conversacao paralela, controle de palco, etc. A estruturacéo e o registro da comunicagéo
também devem ser levados em consideracdo. Algumas ferramentas sdo projetas para
uma conversa desestruturada, enquanto outros favorecem uma estruturacao em lista, em
arvore ou em grafo [Fuks, Gerosa & Pimentel, 2003]. O tipo de estruturacdo e a
interface da ferramenta devem satisfazer as demandas de comunicacdo do grupo em
seus diversos momentos, enquanto ele discute para acao.

3.1. A Comunicacao no Curso TIAE

O curso TIAE é baseado principalmente na interagdo entre os participantes, e utiliza
todos os servigcos de comunicacdo disponiveis no ambiente.

O servigo Contato com os Docentes é usado pelos aprendizes para contactar os docentes
do curso. As mensagens sdo enviadas atraves de correio eletronico e ficam disponiveis



no ambiente para posterior consulta. No TIAE este servico € utilizado pelos aprendizes
para tirar davidas operacionais e fazer comentarios ou reclamacdes que sejam
relevantes apenas aos mediadores.

Na Lista de Discussdo, quando uma mensagem é postada, além de ser armazenada no
ambiente, ela € enviada por correio eletrdnico para todos os membros do grupo. Os
mediadores do TIAE utilizam este servico para enviar mensagens de coordenacéo,
como informes, avisos, novidades, cobrangas, entre outras; e os aprendizes para se
comunicarem com toda a turma sobre assuntos fora do escopo das Conferéncias, para
algum aviso ou convite, e para se apresentar ao grupo durante a primeira semana do
curso.

O servi¢o Conferéncias funciona como um férum, onde é possivel enviar mensagens
respondendo, comentando ou criticando outra mensagem de forma estruturada. A
estruturacdo das mensagens permite organizar a argumentacgéo por tépicos, evitando que
as mensagens de um sub-tdpico se misturem com as dos outros. As conferéncias sdo
utilizadas no TIAE para desenvolver em profundidade os temas do curso e para a
avaliacdo colaborativa dos contetdos educacionais desenvolvidos pelos aprendizes
(conforme sera explicado posteriormente).

No AulaNet é possivel utilizar a categorizacdo de mensagens nos servicos de
comunicagéo Lista de Discussdo e Conferéncias. Com a categorizagdo, o autor escolhe
de um conjunto pré-definido de categorias a mais adequada a mensagem. Por exemplo,
para se apresentar ao grupo, é utilizada a categoria “Apresentacdo”. O conjunto de
categorias € definido pelo coordenador do curso e pode ser diferente para os dois
Servigos.

No TIAE, o papel de transmitir informacdes e conduzir as argumentagdes, que
normalmente é funcdo dos docentes de um curso, € compartilhado com os aprendizes.
Em cada conferéncia (exemplificada na Figura 5), um aprendiz é selecionado para
desempenhar o papel de seminarista, ficando responsavel por elaborar uma mensagem
da categoria seminario, onde um aspecto do topico da semana é discutido, e trés
mensagens com questdes a partir das quais a turma desenvolve a argumentacdo ao longo
da semana. Durante este periodo de argumentacdo, o seminarista fica responsavel por
animar e manter a dindmica da conferéncia. Nos debates do curso, na ferramenta de
bate-papo, um aprendiz desempenha o papel de moderador, tornando-se responsavel por
conduzir a sessdo, manter o foco nas questdes propostas, manter o ritmo da discusséo e
coordenar os outros aprendizes, estimulando a participacdo de todos. Os aprendizes se
revezam nestes papéis ao longo do curso. Os demais aprendizes participam da
discussdo, argumentando seus pontos de vista de forma a trabalhar ativamente seus
conceitos, refletindo sobre os mesmos e refinando-os [Schon, 1983]. Desta maneira, 0
trabalho dos aprendizes é observado, comentado e avaliado por seus colegas,
motivando-os a participar com melhor qualidade [Benbunan-Fich & Hiltz, 1999].
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Figura 5. Trecho de um didlogo em uma Conferéncia.

Na aprendizagem, é importante alinhar os argumentos dos aprendizes para promover
uma base comum de conhecimento. Durante a argumentacdo, os aprendizes devem
atacar e defender os pontos de vista e conceitos apresentados, procurando e validando
informagdes que os apbiem ou os derrubem. O registro da discussdo ajuda a entender o
conhecimento negociado ao longo da argumentacdo, e pode ser registrado em carteiras
de compromissos. De acordo com [Mackenzie, 1985], fecho transitivo ndo € aplicavel
aos fatos e regras de uma carteira de compromissos, e esta, por conseguinte, pode estar
temporariamente em um estado para-consistente até que outro participante force uma
resolucdo. Isto é aplicavel a discussdo do conhecimento, quando aprendizes vivem em
estados de entendimento contraditorio até que outro aprendiz ou o mediador clarifique a
situacdo. A Figura 6 ilustra a instanciagdo do modelo de comunicacdo para uma
conferéncia do TIAE.
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Figura 6. Instanciacdo do modelo de comunicacédo para o seminario do TIAE.

Ferramentas de comunicacdo assincrona (Lista de Discussdo e Conferéncias) sdo
utilizadas no TIAE para valorizar a reflexdo e a qualidade das contribui¢des, pois os
aprendizes tém mais tempo antes de agir. Em uma ferramenta de comunicagao sincrona,
valoriza-se a velocidade da interacdo, visto que o tempo de resposta entre a agdo de um
participante e a reacdo de seus companheiros é curto. No TIAE sdo utilizados os
servigos sincronos Debate, um bate-papo textual, e Mensagem ao Participante, que
possibilita que quem esteja conectado simultaneamente ao ambiente se contacte através
de mensagens que se abrem em novas janelas.



Em um curso como o TIAE, onde a maior parte das atividades é feita de forma
assincrona, a pressdo para responder € reduzida, o que faz com que os aprendizes sejam
tentados a ndo cumprir as atividades do curso em fungéo de outras tarefas de sua vida
particular [Graham et al, 1999]. Os mediadores devem constantemente exigir as
contribui¢cbes dentro do periodo estipulado e intervir para evitar a dispersdo. O servigo
de coordenacdo Acompanhamento da Participacdo ajuda a identificar quem esta ou ndo
participando.

4. Coordenacgédo: Gerenciamento de Interdependéncias

A coordenacdo de atividades é necessaria para garantir o cumprimento dos
compromissos assumidos na comunicacdo e a realizacdo do trabalho colaborativo
através da soma dos trabalhos individuais. A coordenagdo organiza o grupo para evitar
que esforcos de comunicacdo e de cooperacdo sejam perdidos e para que as tarefas
resultantes dos compromissos assumidos na comunicacdo sejam realizadas na ordem
correta, no tempo correto e cumprindo as restri¢coes e objetivos [Raposo et al., 2001].

A coordenacdo de uma atividade envolve a pré-articulacdo de tarefas, o gerenciamento
do andamento das mesmas e a pos-articulacdo. A pre-articulacdo envolve a negociacédo
necessaria para preparar a colabora¢do, normalmente concluida antes do trabalho
colaborativo se iniciar: identificacdo dos objetivos, mapeamento destes objetivos em
tarefas, selecdo dos participantes, distribuicdo das tarefas entre eles, etc. A pds-
articulacdo ocorre apés o término das tarefas, e envolve a avaliacdo, andlise e
documentacao do processo de colaboracdo (memdria do processo). O gerenciamento do
andamento cuida das interdependéncias entre as tarefas e é a parte mais dindmica da
coordenagdo, precisando ser renegociada de maneira quase continua ao longo de todo o
tempo.

Para cuidar da execucdo das tarefas, respeitando suas interdependéncias, o grupo se
coordena através de mecanismos de coordenacdo. A Figura 7 traz o modelo da
coordenacdo de atividades do modelo 3C [Fuks, Raposo & Gerosa, 2002].
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Figura 7. Modelo de coordenacéo.

Em algumas ferramentas colaborativas, como os bate-papos e as videoconferéncias, a
coordenacdo fica a cargo do chamado protocolo social, caracterizado pela auséncia de
mecanismos de coordenacdo explicitos entre as atividades, ficando a cargo dos
participantes a mediacdo das interacfes. A coordenacdo nestas situacdes é estabelecida



culturalmente e é extremamente dependente da percep¢do mdtua, através da qual os
participantes detectam mudancas de planos, o progresso dos colegas, 0 progresso das
tarefas, os resultados preliminares, etc. [Dourish & Belloti, 1992].

Porém, as atividades cujas tarefas sdo altamente interdependentes ndo sdo
satisfatoriamente coordenadas somente com o protocolo social. Elas exigem a
implementacdo de sofisticados mecanismos de coordenacdo para garantir o sucesso da
colaboracdo. Exemplos de ferramentas com mecanismos de coordenacao explicitos séo
os gerenciadores de fluxo de trabalho (workflow), jogos multi-usuérios e ferramentas
colaborativas de autoria e de desenvolvimento de software.

Para que seja possivel coordenar as interdependéncias entre as tarefas que compéem
uma atividade é necessario modelar as tarefas e seus relacionamentos. E possivel
caracterizar diferentes tipos de interdependéncias e identificar mecanismos de
coordenacdo para gerencia-las [Malone & Crowston, 1994]. As interdependéncias
podem ser relacionadas ao tempo ou aos objetos de cooperacdo (recursos) [Ellis &
Wainer, 1994]. No nivel temporal a coordenacdo lida com o seqlienciamento das
tarefas, enquanto no nivel de objetos, a coordenacdo lida com o compartilhamento e a
concorréncia de acesso.

Neste modelo, as interdependéncias temporais estendem as relacGes temporais definidas
por [Allen, 1984], adicionando operadores que ajudam a estabelecer a semantica dos
relacionamentos entre as tarefas [Raposo & Fuks, 2002]. Por exemplo, para diferenciar
entre a interpretacdo ativa e passiva de uma interdependéncia, dois operadores foram
definidos: enables e forces. Com o operador forces é possivel definir, por exemplo, que
0 inicio ou fim da tarefa A forga o inicio ou fim da tarefa B. Outros operadores
definidos foram blocks, quando o inicio ou fim de uma tarefa blogueia a outra, e
unblocks, para a situacgao inversa.

Este modelo de representacdo das tarefas pode ser utilizado para criar mecanismos de
coordenacdo que gerenciam as interdependéncias entre as tarefas, como o exemplo
utilizando redes de Petri apresentado em [Raposo & Fuks, 2002].

O grande desafio ao projetar mecanismos de coordenagdo para groupware € obter
flexibilidade sem perder a regulacdo, necessaria em algumas situacdes onde o protocolo
social ndo é suficiente. Sistemas colaborativos ndo devem ser projetos com a ilusdo de
que véo automatizar todo o trabalho de articulagdo [Schmidt, 1991]. O sistema ndo deve
impor rigidez ao trabalho ou padrdes de comunicacdo congelados, mas deve oferecer ao
usuario a possibilidade de usar, alterar ou simplesmente ignora-los. Desta forma, obtém-
se flexibilidade, que esté relacionada com a possibilidade de alterar dinamicamente o
esquema de coordenagdo, e a acessibilidade, relacionada com a exposicdo dos
mecanismos de coordenacao para 0s usuarios ao invés de ocultad-los na implementacéo
do sistema.

Um outro aspecto importante que deve ser considerado é a sobrecarga de informacao.
Em principio, a maior parte da informacdo sobre o que estd acontecendo, o que
aconteceu ou vai acontecer no grupo tem alguma importancia para os coordenadores. Os
elementos de percepcao devem ser projetados de forma a disponibilizar a informacéo
necessaria de uma forma que ndo sobrecarreguem e dificultem a tomada de decisoes.



4.1. A Coordenacéo no Curso TIAE

A Figura 8 exibe a sequiéncia de atividades de todo o curso TIAE. O curso inicia-se com
a apresentacdo da dinamica e dos participantes. Esta atividade costuma acontecer
durante a primeira semana. Na sequéncia, acontece o estudo de oito topicos do curso
(um por semana). Para cada topico € feito um estudo individual, uma discussdo
assincrona na Conferéncia e um bate-papo no Debate. Finalizando esta fase, 0s
aprendizes sdo divididos em grupos para produzirem colaborativamente um contetdo
educacional. Por fim, os mediadores finalizam o curso e divulgam as notas finais.

Estudo dos temas do curso

Topico 1 Topico 2 Tépico 8
Inicio do Curso

Estudo 1 Estudo 2 Estudo 8

‘_ Apresentacdo Apresentacédo || eoe
do curso dos particip. Conferéncia 1 Conferéncia 2 Conferéncia 8

Debate 1 Debate 2 Debate 8

Producdo colaborativa de contetido Encerramento do curso

_ //Submisséo de Avaliagdo do Re-submissdo Anlncio das _O
"\ Prot6tipo Protétipo do protétipo "\ notas finais

Figura 8. Seqiienciamento de atividades no curso TIAE

Cada uma das atividades representadas na Figura 8 é composta de tarefas. Gerenciar
este fluxo entre as atividades e tarefas é parte da responsabilidade da coordenacdo. As
tarefas que compdem as atividades possuem interdependéncias e necessitam de
mecanismos de coordenacdo para acompanhar seu desenvolvimento. Diferentemente de
workflows tradicionais, onde a ndo execucdo de uma tarefa pelo responsavel causa a
interrupcdo do fluxo de trabalho, no curso TIAE ha o fator do tempo que determina
quando uma tarefa é declarada finalizada. Por exemplo, se um aprendiz nao participar
de uma determinada atividade durante uma semana, vai perder aquele topico e, na
semana seguinte, deve participar da discussao do préximo.

A Figura 9 apresenta as interdependéncias entre as tarefas de uma conferéncia. Ha trés
papeis envolvidos nesta atividade: mediador, seminarista e aprendiz. O mediador
seleciona o aprendiz que sera o seminarista da semana e inicializa a sessdo. O
seminarista submete entdo o seminario e as trés questdes para discussdo. Os aprendizes
postam mensagens argumentando sobre as questdes propostas. O mediador entdo
finaliza a sessdo e avalia as mensagens.
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Figura 9. Interdependéncia entre as tarefas de uma conferéncia.

As interdependéncias entre as tarefas apresentadas na Figura 9 sdo expressas em termos
dos operadores enables, forces e blocks. A selecdo do seminarista, por exemplo, habilita
a inicializacdo da sessdo, de forma que o mediador ndo pode iniciar a sessao sem antes
escolher o seminarista. Entretanto, a escolha do seminarista néo forga a inicializagdo da
sessdo. A mesma relacdo acontece entre a submisséo das questdes pelo seminarista e a
submiss@o de mensagens pelos aprendizes. O operador blocks € utilizado, por exemplo,
para que apos a finalizacdo da sessdo, o aprendiz ndo possa mais enviar mensagens.

No TIAE, durante a argumentacdo na conferéncia, o seminarista compartilha a
coordenacdo com os mediadores do curso, encorajando 0s outros aprendizes a enviarem
suas contribui¢des. A Figura 10 mostra a instanciacdo do modelo de coordenacéo para o

seminario do curso TIAE.
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Figura 10. Instanciacdo do modelo de coordenacdo para o seminario do TIAE.

Durante o seminario semanal, os aprendizes devem ler e enviar mensagens para a
Conferéncia. As interdependéncias entre as tarefas s@o caracterizadas pelo cronograma
estabelecido e pelo correto seqlienciamento de mensagens. Ndo h& mecanismos de
coordenacdo explicitos para a atividade, a coordenacdo fica a cargo do protocolo social,
certificado pelos mediadores e pelo moderador da semana.



Para evitar contribuicbes que ndo agreguem valor ao grupo, cada mensagem €
individualmente avaliada e comentada. Os problemas encontrados nas contribuicdes sao
comentados na propria mensagem, deixando claro onde o aprendiz acertou e onde ha
espaco para melhorar. Os relatérios do acompanhamento da participacdo deixam claro
guem nado estd participando ou quem esta participando de uma maneira inadequada
(Figura 11), tanto quantitativamente quanto qualitativamente [Fuks et al, 2003a].
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Figura 11. Relatério do acompanhamento da participagao.

As informacdes de percepcdo providas pelo acompanhamento da participacdo sao
especialmente Uteis para o coordenador do grupo, que precisa saber, por exemplo, quem
estd ou ndo esta trabalhando, entre quem estdo ocorrendo conflitos de interesse, assim
como as habilidades e as experiéncias de cada um. E com base nestas informacdes é que
0 coordenador pode tomar as decisdes sobre a coordenacdo do grupo [Borges & Pino,
1999]. Deve-se, porém, atentar para o fluxo de informacdes disponibilizadas para o
coordenador. A principio, quase todas as informagdes sobre o que acontece, aconteceu
ou acontecerd no grupo tém alguma importancia. Entretanto, um excesso de
informacdes dificulta a tomada de decisdes.

Comunicaco e coordenacio, apesar de vitais, ndo sdo suficientes. E necessario espaco
compartilhado para criar entendimento compartilhado [Schrage, 1995]. Os
compromissos sdo assumidos durante a comunicacdo e a coordenagdo gerencia as
tarefas necessarias para cumprir 0sS compromissos, porém para que as tarefas sejam
realizadas em grupo é necessario oferecer espaco compartilhado.

5. Cooperacao: Da Percepcéo para o Trabalho

Cooperacao € a operacdo conjunta dos membros do grupo no espago compartilhado,
visando a realizacdo das tarefas. Eles cooperam produzindo, manipulando e
organizando informagdes e construindo e refinando objetos de cooperagdo, como
documentos, planilhas, graficos, etc. Para atuar nos objetos, os membros contam com
elementos de expresséo, e para se informar dos resultados de suas atuacdes (feedback) e
das acOes de seus colegas (feedthrough) dispdem de elementos de percepcao (Figura
12).
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Figura 12. Modelo de cooperacdo.

Na interacdo entre pessoas em uma situacdo face-a-face, a obtengdo de informacdes é
rica e natural, visto que os sentidos podem ser utilizados em sua plenitude. Em
ambientes digitais, entretanto, o suporte a percepcao fica menos claro, pois 0os meios de
transmitir as informacBes aos 6rgdos sensoriais dos seres humanos séo restritos. Por
outro lado, em um ambiente digital, pode-se filtrar os eventos de forma a reduzir
dispersdes com informacdes irrelevantes, que normalmente permeiam uma colaboragéo
face-a-face.

Os individuos buscam nos elementos de percepgdo as informacBes necessarias para
montar seu contexto de trabalho e antecipar a¢des e necessidades, bem como identificar
as intencdes dos companheiros do grupo, de forma a tornar possivel prestar assisténcia
ao trabalho deles quando for possivel e necessario. Além disto, os elementos de
percepcao ajudam a identificar o papel e as tarefas de cada um com relacdo as metas da
colaboracédo e com os objetos da cooperacdo [Gutwin, Stark & Greenberg, 1995].

O projetista de um ambiente virtual deve identificar quais informag6es de percepcdo sdo
relevantes, como serdo obtidas, onde elementos de percepcdo Sa0 necessarios, como
exibi-los e como fornecer aos individuos controle sobre o fluxo de informagdes e sobre
questdes relativas a privacidade. Um excesso de informacdes prejudica a colaboracao.
Para evitar a sobrecarga € necessario balancear a necessidade de fornecer informacdes
com a de preservar a atengdo sobre o trabalho. O fornecimento de informag6es na forma
assincrona, estruturada, filtrada, agrupada, resumida e personalizada facilita esta tarefa
[Kraut & Attewell, 1997]. O espaco compartilhado deve ser projetado de forma que a
percepcao apoie o trabalho em grupo.

O registro da informagao que ocorre na cooperagao visa aumentar o entendimento entre
as pessoas, reduzindo a incerteza (relacionada com a auséncia de informagéo) e a
equivocalidade (relacionada com a ambiglidade e com a existéncia de informacdes
conflitantes) [Daft & Lengel, 1986]. Os individuos trabalham as informacdes e se
comunicam na tentativa de solucionar os desentendimentos.



Preservar, catalogar, categorizar e estruturar os objetos produzidos pelos participantes é
uma forma de garantir a “memoria” do grupo. Este tipo de conhecimento pode ser
encarado como conhecimento formal. Entretanto, o conhecimento dito informal, isto e,
idéias, fatos, questdes, pontos de vista, conversas, discussdes, decisbes, etc. que
ocorrem durante o processo e acabam por defini-lo, € dificil de ser capturado, porém
permite recuperar o historico da discussdo e o contexto em que as decisdes foram
tomadas.

5.1. A Cooperacédo no Curso TIAE

O servico Conferéncias prové um espaco compartilhado onde os aprendizes cooperam
produzindo e refinando conhecimento através de um processo argumentativo. Os
aprendizes produzem novos objetos de cooperacdo, neste caso mensagens da
conferéncia, agindo nos elementos de expressdao, como 0s mostrados na Figura 13.
Agindo nos elementos de expressdo, os aprendizes selecionam a categoria e preenchem
0 assunto e o corpo da mensagem. No espaco compartilhado da Conferéncia, elementos
de percepcdo mostram informagdes sobre os objetos de cooperagéo, incluindo a autoria,
data, categoria, assunto e conceito dado pelo mediador do curso (Figura 5).
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Figura 13. Envio de uma mensagem para a Conferéncia.

A instanciacdo do diagrama de cooperacao para a atividade semanal seminario pode ser
encontrado na Figura 14. Os aprendizes atuam nos elementos de expressao para
construir e lidar com as mensagens da conferéncia (objetos de cooperacéo) e recebem
feedback de usas acdes e feedthrough das acOes de seus colegas atraves dos elementos
de percepcéo.
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Figura 14. Instanciacdo do modelo de cooperagao para o seminario do TIAE.

As interagdes do grupo sdo registradas, categorizadas e estruturadas nos objetos de
cooperacdo, ou seja, nas mensagens. Desta maneira, a memdria do grupo € preservada
nas idéias, fatos, questBes, pontos de vista, conversagdes, discussdes, decisdes, etc., que
sdo recuperaveis, possibilitando reconstituir o histérico da colaboragdo e o contexto
onde a aprendizagem aconteceu [Kanselaar et al., 2003].

No curso TIAE, apos a fase de estudo dos tdpicos do curso, hd uma fase de producdo
colaborativa de conteudos educacionais multimidias e interativos. Os aprendizes sdo
organizados em grupos de dois ou trés, baseado no perfil que eles previamente
preencheram. Neste perfil, os aprendizes selecionam suas habilidades e interesses em
cada um dos topicos do curso. Baseado neste perfil, o AulaNet sugere formacbes de
grupo que melhor satisfazem os critérios definidos pelo mediador (grau de habilidade e
interesse) [Cunha, Fuks & Lucena, 2003].

Cada grupo formado se organiza para colaborativamente gerar um protétipo de um
conteldo educacional multimidia e interativo e submete este protétipo em uma data
determinada. Na sequéncia, inicia-se uma fase de avaliagdo pelos proprios colegas.
Membros de outros trés grupos escolhidos avaliam o conteddo submetido. Estas
avaliacOes acontecem em conferéncias criadas para cada grupo, onde os aprendizes
discutem os problemas encontrados nos prototipos. Apds a conclusdo do periodo de
discusséo, 0s grupos tém um prazo para submeter uma versao revisada, incorporando as
contribuicBes dos colegas. Esta versdo revisada é avaliada pelo coordenador do curso
para eventualmente ser incorporada ao repositorio.

No AulaNet, para navegar no curso, o participante tem a sua disposi¢do um menu de
servicos representado graficamente através de uma figura de controle remoto (Figura
15). Este menu fornece uma facilidade de navegacdo construida através da selecdo
prévia, feita pelo docente, dos mecanismos de comunicacdo, de coordenacdo e de
cooperagéo.
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No controle remoto podemos observar varias informacbes de percepcdo. Na parte
superior encontra-se o0 codigo da disciplina, oferecendo um elemento de percepcédo
individual de localizagéo e contexto. Os itens do controle remoto oferecem a percepcao
de quais sdo as opcdes disponiveis no momento para o participante. Ao lado de cada
item do menu, hd um botdo circular que muda de cor para fornecer informacGes sobre 0s
servigos. Um botdo azul indica o servi¢o que o participante selecionou, indicando sua
localizagdo. Um botéo laranja claro (em destaque na Figura 15) indica que existem
possiveis acdes a serem tomadas no servigo. Estas acfes incluem a presenca de um
companheiro (nos servicos de comunicacdo sincronos) ou novos itens a serem
trabalhados, como uma nova mensagem ou conteldo. Ao passar 0 mouse sobre o botdo
aparece o total de itens sobre os quais é provavel se tomar uma acédo (itens ndo lidos,
ndo resolvidos ou participantes conectados). Um botdo laranja escuro significa um
servigco sem novidades desde o Gltimo acesso. A partir destas informac6es de percepcao,
o0 aprendiz pode decidir onde trabalhar. O controle remoto transfere para o aprendiz,
pelo menos até certo ponto, controle do processo de aprendizagem. O controle
tradicionalmente em posse do professor € substituido pela coordenacdo do docente que
faz a mediacdo da descoberta e refinamento do conhecimento pela turma.

A percepcédo interconecta os trés Cs do modelo 3C [Gerosa, Fuks & Lucena, 2003],
sendo possivel partir da percepcao para o trabalho. Por exemplo, no servico Mensagem
aos Participantes, a partir da indicacdo de quem esta presente no ambiente pode ser
iniciada uma comunicacgdo sincrona através de mensagens instantaneas. Em um outro
exemplo, o coordenador do curso é notificado quando um aprendiz submete um
contetdo educacional pelo servico Co-autoria de Aprendiz. A partir desta notificacéo, o
coordenador avalia 0 conteltdo e, eventualmente, incorpora-o ao repositério do curso.
Durante este processo, o coordenador pode trocar mensagens com o aprendiz para

clarificar algum ponto ou solicitar melhorias.



6. Concluséao

O curso TIAE, planejado com base no modelo de colaboragdo 3C, visa capacitar
educadores a atuar colaborativamente na Web. Neste curso eles tém que gerar o
conhecimento de forma colaborativa, buscar outras fontes de informacdo além das
oferecidas no ambiente do curso e aprender a argumentar e contra-argumentar. Alguns
aprendizes relatam que tiveram inicialmente dificuldades para se acostumar com a
colaboracdo, onde eles sdo participantes ativos, trabalham em grupo, tém a
responsabilidade pelo sucesso do curso e geram o conhecimento colaborativamente em
vez de receberem-no pronto. O modelo 3C ajudou a definir as atividades do curso de
forma a valorizar os varios aspectos e caracteristicas da comunica¢do, da coordenacdo e
da cooperacao de forma que as atividades se complementem e a colaboracdo se torne
efetiva.

O Modelo de Colaboracao 3C define trés tipos de servi¢os que um sistema colaborativo
da suporte: comunicacdo, coordenacdo e cooperacdo. Os conceitos abordados no
modelo sdo usados para guiar a especificacdo funcional e provéem uma linguagem
comum para representar e descrever 0s aspectos da colaboracdo do grupo. A partir do
modelo de colaboracdo 3C, que apdia a analise do dominio de um software, definem-se
técnicas e ferramentas de suporte para as demais fases do desenvolvimento de um
software colaborativo. Esta ¢ a abordagem utilizada no estudo da Engenharia de
Groupware [Fuks, Raposo & Gerosa, 2002], cujo ciclo de desenvolvimento é
apresentado na Figura 16.
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Figura 16. Ciclo de desenvolvimento de groupware.

O modelo de colaboracéo 3C orienta a defini¢do dos requisitos do software, separando a
analise em cada um dos Cs. Serve também como base para o projeto e implementacdo,
através de técnicas, extensdes da UML, padrdes de projeto, arquiteturas e frameworks
desenvolvidos com base no modelo 3C. Finalmente, na fase de testes, a aplicacdo de
heuristicas para avaliacdo de um groupware também deve ser guiada pelo modelo 3C.

Estas experiéncias demonstram a abrangéncia do modelo 3C, tendo em vista sua
utilizacdo tanto no desenvolvimento do ambiente AulaNet quanto na definicdo da
dindmica do curso Tecnologias de Informacdo Aplicadas a Educagdo, e no
embasamento para a Engenharia de Groupware. Entretanto, o professor ainda tem um



papel fundamental para garantir a efetividade da colaboracdo, ajudando a romper a
inércia dos alunos receptores de informacdo, transformando-os em aprendizes geradores
do conhecimento em grupo.
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